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INTERNATIONAT. 

“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE.” 

With the publication of Cement and Cement Manufacture in 
four languages, in which form it is to be issued monthly in future, 
the cement manufacturers of the world have a medium for 
the interchange of information possessed by no other industry 
in any country. 

The decision to publish this journal in four languages was 
reached because in the opinion of the proprietors such an 
international journal is really necessary for the well being of the 
world’s cement industry. In many countries valuable research 
work is being carried out; new ideas in manufacturing processes 
are being experimented with; new' types of machinery and 
labour-saving appliances are bejSlg,^ a^if^pted. j ^pvery cement 
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manufacturing country has something to learn from other 
countries. Uf) to the present, information on such developments 
has been published in the languages of those responsible for the 
researches or improvements and has not been readily available 
to manufacturers in other countries speaking different languages. 

The object of Cement and Cement Manufacture is to 
pre.sent the views of the world's foremost authorities on every 
aspect of the manufacture and testing of cement in the languages 
of the leading cement producing countries. Thus valuable informa¬ 
tion will be available throughout the world whatever its country 
of origin, and it will moreover be available in four different 
languages. It may be said that the cement industry is in fact 
an international one, for not only do most cement manufacturing 
countries export their product to other countries, but manufacturers 
of cement manufacturing plant and testing apparatus carry on 
a world-wide trade. 

In this number we have the privilege of publishing articles 
from a very considerable number of the most eminent authorities 
on cement in Europe, the United States, and elsewhere. We 
hope other authorities, and younger engineers and chemists too, 
will send for publication any interesting views they wish to 
express, or articles or notes on new developments that may be 
of service to their fellow workers throughout the world. Liberal 
payment is made for all such contributions. In this way 
the cement industries of the world will be cemented together 
by a common bond of goodwill; workers in one country will 
become known to those in other countries; the progress of the 
industry will be helped by the interchange of views and 
experience; and a mutual goodwill and trust established that 
should do their part in preserving the peace of the world. 


Articles Held Over. 

Owing to the ffreat volume of articles and illustrations received for this 
number, it has been necessary to hold some of it over until the February issue 
in order to avoid making the January number too bulky and unwieldy. The 
articles held over incknlc some of very jg-reat interest to the cement industry. 
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**At my age one begins to have the 
right to take a little rest The young 
engineers and chemists of to-day 
should consider it their duty to 
undertake research work and make 
their results known the world overt 
as / in my time have done.” 




A Message from Henry Le Chatelier. 


On llu* fXLision of Ihc i)uhlication of tho 
fijst nutJilKi of tlie first International 
Ceiiient Toiirnal, \vc ire paiticul iily ylid to 
be tble to piiliJish tbc above nios'sage of 
eu(ouiat,niiLiit from one of the most tiKi 
getii pioneers of science applud to in 
diistiy the world has evei known 

llmiy ]> ( hateiifi <nines of ifiimU wib 
known foi its scientific attainminls In-, 
own (duei his liecn one of 1 iboin and 
saciilice and lionoiirs have desci\ccll\ fillen 
to him 

Til JS77 it the ciiH age of twi ntv '•even 
he wis elected Piofessor of (heniieil In 
(liistiv at the Pans School of Mines having 
alieady spent si\ years at tlie Ecolc T’oly 
technique in research and served on i geo 
logual toinniission to Southern Mgcin 
In ISSy he was elected Professor at the 
(ollegc lie Fiance, and tin n followed a 
pel in'! of intense activity He had alieid\ 
imblislud .1 tieatise on iiidustiiil lu iting 
and he then found time to wiite a fhesis on 
“ Caibon, Silica and Silicates’ IJis work 
at this time, however, is even moie noted 
for his brilliant inventions Ihe Siladin-Tx* 
Chatelier galvanometer is familiar to moat 
chemists while his thei ino-elcctric and 
optical pyrometers aie indispensable foi the 
measurement of high temjieratures 
But not only with his pyrometrical inves¬ 
tigations has Le Chatelier aided the cement 
industry His appaiatus for ascertaining 
the soundness of cement and for determining 
its specific gravity are still in constant use 
throughout the world, while hw theories on 


the osscrifiil (lieinical sliiicturc' of Portland 
cement are notabJi foi their oiiginality and 
aif still the subject ol disni'-sion amongst 
cement rcseiich woikcrs 

fn 1892 I ( b itebc I was awaicbd the 
leiome Pont' Prive iiid in 189j tho La 
(' i,( Pii/c while 111 Fill ho obfamed the 
Be senioT Mcdil I lie lion ond Steel In¬ 
stitute (Ungland) c lex tod him to its niein- 
biishii) in 1004 and tin Acadcbnie des 
Sduices followed suit in j'KtS 

]|i( scivices he itiidcrod dining tho Great 
War by his re‘eiiih<s on CNjdosivc'S and 
mot ils wc ro very consideiable, and to clay he 
wi us tho ribbon of Commander of the 
fagion of Ilonoiii 

Possiblv the tiiumph of his c ueor came 
in 1922 when his fiflv coais of si lontific 
woik were recognised by the pioscntation 
ol a gold jiliqiie and JOOOOO li Ihc sum of 
money was at liis i xpross wi'-h handed over 
fo the '\cadcniio di s '^cioiuos to found a 
-(holarship 

Now in his iighticth ycai Jloiiiy liC 
Chatelier has had to relinquish to a large 
extent his energetic carcci The younger 
generation of cement engineers and chemists 
has If Chatelici as an cxainplo ot what 
one man can do to benefit an important in¬ 
dustry It IS to be hoped they will take 
heart from his message printed above the 
pages of International Cfmeni and CYmint 
Manufacturp are open to them to make tho 
results of their leseaich work available to 
fellow woikers throughout the world 
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A Message from . . . 

P. MALCOLM STEWART 

Chairman of 

THE CEMENT MAKERS’ FEDERATION. 

THE ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS. LTD.. 

THE BRITISH PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS. LTD. 

I CORDI.M.LV' welcome this the first Imtiounationaj. Ckmiint Joikxal, as I 
believe it will be the means of liirthering the workl-vvide interest in Port¬ 
land cement and will prove the touchstone for the creation of a friendly 
atmosphere throuj^hoiit the cement industry (jf the world in which the many 
problems relatinf,'' to the manufacture or uses of Portland cement can be dis-, 
cussed. 

'I'he publishers of Cement wo Cement M.\m eacti ke have umlcTtaken a 
dillicult task in producing- a technical journal of this description in four 
langu.'ig^es, :ind are to be congratulated on their ent(>rprise. Its worth to the 
industry <'annot be estimated. Already in this first number it has broug^ht 
tog-ether the opinions of leading- authorities throughout the world on matters of 
vital interest, published in English, French, (ierman and Spanish, .so that 
readers in .ill the leading cement manufaituring- countries may profit from 
this valuable infoimation printed in their own languag^e. The cement industry 
now has an asset possessed by no other industry. It has a medium for inter- 
clumgring opinions in dilfercnt languag-es, and it is to be hoped that ri'search 
workeis will take full .idvantagc of the pages of this journal for disseminating 
information to tludr fellow workers the world over. 

riie luture of tlu’ Port!:.ml cement industry is assured by the wide endowment 
of the necessary raw materi.ils, and by the high technical efficiency of those 
eng^aged in research and the control of manufactun.. Increased concentration 
on the applii'ations of cement is reriuired ; as its manifold uses extend, confidence 
in conciete a ill grow. 'This journal, by increasing the common fund of know¬ 
ledge, will .secure thi' advance of concrete as a civilizing agent and hasten 
the advent of the'Concrete Age. 

'This first number will, I trust, be accepted not only as an invitation to all 
to co-operate in our i-omnion interests, but as a message of peace and goodwill, 
which cement industrialists shoukl seek to establish by getting into contact with 
one another through the pages of Cement and Cement M.^nufactuee. 
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A NO'l E FROM 

G. F. EARLE 

(Manacini; Dikiiciou oi' G. it T. Eaklk, Lto.) 

Not many years ago cement makers, in common with manufacturers in many 
other trades, took great care to prevent other makers from knowing anything 
of their w’orks, while it was a very rare thing to allow another maker to go 
round a works. 'Phcse narrow-minded times are now fortunately but a 
memory, and the present attitude is that although makers may be in keen 
competition in the sales field they do all they can to help a fellow manufacturer 
in works matters. 

The reason tor this change in attitude is no doubt a reali.sation that each 
manulacturer has a responsibility to the industry as a whole. The old attitude 
of one maker rejoicing if he heard that another maker was in trouble with 
the quality of his product, has now disappeared; such things are heard of with 
sorrow, because it is realised that the trade as a whole would .suffer. 

The exchange of works inlormation with makers in other countries has also 
become frequent and very helpful. There is, however, scope for greater co¬ 
operation, and I believe that this first international Cement J('urnal will help 
to bring all nianufa('turers closer together and so benefit the trade throughout 
the world as well as each individual maker. 

I am sure that your new venture will be welcomed by all manufacturers, and 
will receive their full support: if this Company can assist in any way it will 
be a pleasure for us to do so. 


From Robert W. Lesley. 

First President of the American Portland Cement Associ ition. 

Were it not for the fact that, owing to business pressure, I have 
but little available time before the first issue of International 
"Cement and Cement Manufacture” comes out, it would have 
been a great pleasure to be sending you a contribution to-day. 
This is irnpo-ssible, however. 

Hence I can only send you my sincere congratulations on the 
brilliant idea of an International Cement Journal and my heartfelt 
wishes for its success. 

In these days of quick-changing thought, a plastic building 
material such as cement fits the period, and it has a well-deserved 
international reputation for strength and permanence. 

As a pioneer with Saylor in the development of our American 
Portland cement industry I have seen the output grow from 42,000 
barrels in 1880 to 176,000,000 barrels in 1928, and I promise you 
an article on this subject for a later number of the Journal. 
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The Swanscombe Works of the Associated 
Portland Cement Manufacturers, Ltd. 

Ahout a hundred years ago a factory was e.stablished at Swanscombe, Kent, 
for the manulacture of Frost’s cement, one of several cements of similar 
character which were approximately contemporary with Aspdin’s Portland 
cement. 'I'his factory had on its staff in the early days the late I. C. Johnson, 
one of the pioneers in the development of Portland cement, and it has kept 
in the forefront of progress in cement manufacture throughout its century 
• »f existence. The factory was in the possession of the White family for very 
m;my years until the formation of the Associated Portland Cement Manufac¬ 
turers, Ltd., in 1900. Some of the earliest rotary kilns erected at cement 



Fig. 1.—General View of Works. 


works in Europe were put in at Swanscombe, sixteen kilns 60 ft. long being 
in process of erection in 1900. The.se units were afterwards lengthened to 
130 ft,, and other alterations and improvements introduced from time to 
lime as the technique of their u.se was developed. 

With the acceleiated progress made in rotary-kiln design during recent years, 
however, it became clear that the Swanscombe kilns, with their numerous altera¬ 
tions and additions, had served their useful life. It was therefore decided to 
scrap them entirely and build new rotary kilns of the very latest design, and at 
the same time to reconstruct and modernise the whole factory to give an output 
of about 400,000 tons of cement per annum, of the very highest quality, includ¬ 
ing the well-known “ Fcrrocrete ” rapid-hardening Portland cement. 

In this reconstruction work difficulty was occasioned by the fact that the site 
was very limited and the works had to be kept running. A considerable amount 
of clearing had to be done, and the necessity for continuing manufacture in- 
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volved delays) and tempoidiy c\p("chents in order to pre\ent the stoppag'e of 
essential portions of the plant Ihc woik was, however, facilitated bv the fact 
that no pouei plant was requiicd, the neccssarj elect !k power being taken from 
the County of London C omp inv’s generating station at Barking 

Raw Materials. 

\niplc supplies of (halk and claj aie available lo supph the output named for 
veiy manj years 

Dealing first with the cla}', a deposit about a mile from the plant is now being 
woiked This IS washed in the pit and pumped to the works in the form of 
slurrj, and discharged into storage and mixing tanks I his clay sluri) is fed 
to the main washmills in the correct proportion bv means of a large elevator 



Fig 2 Electric Navvy 


(>0 ft long, with i lubber bt It 30 in wim, iml fitted with two lines of buckets 
Ihe motoi driving this iltvatoi is controlled b> .i special ekctiical liming device 
in such a way that when the opciatoi at tiu washmill pushes a button to start 
the hoist-tipplci handling the ch ilk (rebrred to later) the same movement 
also starts the clay clcvatoi and allows it lo run for a pre-dctermined period, 
after which it automatic illy stops and lemains so until the operator again pushes 
the button Ariangemcnts aie, of course, included so that when necessary clay 
can be added independently of the cpcration of the chalk-tippler, and similarly 
the tipplei can be worked, it nccessarj, without anv c lav being delivered. 

Washmills. 

The chalk was foimcrly brought to the washmills in S-ton tippler-trucks 
running on 3 ft. gauge track with outside flanges, and it was decided to sub¬ 
stitute standard-gauge trucks and track and to make arrangements for 10 to 12 
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Ions of chfilk to be tipped direct to the wnshmill at one time, and for at least 
120 tons of chalk to be washed per hour. 

Two new heavy preliminary washmills are each ‘10 ft. diameter rev'olvinjj at 
11 r.p.m. and driven by a 250-H.P motor through a totally-enclosed spur reduc¬ 
tion gear which gives a speed reduction from 7.‘U) to 95 r.p.m, on the line shaft. 
These roughing-mills are each fitted with heavy cast-steel gratings, and ar^e built 
on piers so tliat w'hen they are washed out the flints can be sw^ept through a hole 
in the bottom of the mill direct into railw'ay trucks. A special slow-motion gear 
is fitted to the mill motor to enable this sweeping operation to be .satisfactorily 
performed. One of the mills maintains the full output, so that the other may be 
stood by for cleaning and repairs. Owing to the site arrangements it was im¬ 



possible to tip the chalk trucks to tliese mills w'ithout first elevating them, and 
for this purpose a hoist-lipplei was installed, 'fbis tippler lifts the trucks 23 ft., 
and is arranged so that by means of a heavy steel change-over Hap it can deliver 
to either mill. 

The slurry flows by giavity to either of two intermediate mills, but from the 
intermediate mills .a slurry-wdieel distributes the slurry equally over the finishing 
mills. 'Phis slurry wheel is 2‘t-fr. diameter, and is fitted with two lines of buckets 
to enable it to deal with the full capacity of the mill. The tw’o lines of mills each 
consist of one intermediate mill 20 ft. diameter with a speed of 23 r.p.m. and 
fitteif with perforated plates, followed (after the elevator) by three 20-ft, dia¬ 
meter finishing mills running at 25^ r.p.m. and fitted with finer perforated plates. 
Arrangements hav'^e been made for continually extracting, elevating, and w'ash- 
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injf the fine flint g^rii from the intermediate and finishing mills in spiral conwyor 
washers. 

Each line of mills is driven by a 400-H.P. motor through totally-enclosed spur 
reduction gearing, giving a ratio of 485 down to 70 r.p.m. Each line has its 
own pump-house containing three sets of 12 in. by 15 in. plunger pumps, which 
are each direct-coupled through a worni-re<luction gear to a 2U-H.P. motor, the 
speed ol the pumps being 9.5 revolutions per minute. These pumps work at a 
pressure of from (50 to 80 lbs. per s<|. in. and deliver the slurry to four reinforced 
concrete air-agitated correction tanks, each 17 ft, diameter and 30 ft. deep and 
each capable of holding (5,500 cu. ft. of slurry. .An air-blowing system is in¬ 
stalled, and when working according to the original design a complete cycle of 
operations takes about 2J hours, so that on this basis each tank is in the mixing 
period for just over half an hour, during which time it is “ blown ” six times 
consecutively (each “ blow ” lasting about 15 seconds). With this system of 
blowing, the size of the receiver is import.int, as it is “ blown ” empty each 
time, and th<* pressure at which the “ blow " takes place is governed by the 
height of the slurry in the tank. 

This arrangement is advantageous when the tanks are used for storage, but 
at Swanscombe they are only used for adjusting purposes and in order to make 
sure that the slurry is ccrrect before it enters the main mixers. It has, there¬ 
fore, been lound moite convenient to give e.'ich tank four or five consecutive 
“ blows ” as soon as it has been filled from the washmill so as to ensure 
thorough mixing of the slurry before it is passed to the storage mixers. The.sc 
consist of one rectangula: tank 250 ft. In (5(5 ft. fitted with travelling mechanical 
stirrers, and four circular tanks (5(5 ft. diameter; the latter fitted with air 
agitating jets. I'hi.s has g^iven entire satisfaction. 

The pump-houses for the mixers have been reconstructed and the pumps 
grouped into two separate houses, one group drawing from die rectangular 
mixer and one from the four circular mixers. Each pump-house contains three 
standard 12 in. by 15 in. slurry pumps directly-coupled through worm gear to 
10-H.P. motors w’hich pump direct to the kiln back-ends. 

Rotary Kilns. 

'Fhe rotary kilns, three in number, have a capai'ity of 16 tons each per hour. 
They are 103 ft. long, the burning /one being II ft. 3 in. diameter by 127 ft. 
long, and the remainder of the kiln 9 ft. 4 in. diameter. Each kiln is mounted on • 
seven sets of roller ring's and bearings, the ring at the firing end being 25^ in. 
wide and the others 15A in. ; they are all (5 in. thi('k. The rollers vary in diameter 
from 3 ft. 3 in. to 3 ft. 11 in. 

T'he main driving spur-rim is 17 ft. 9 in. diameter, and gears with a 19-tooth 
pinion to which is coupled a further machine-cut spur reduction of 3.3 to 1 ratio, " 
'Fhe remainder of the gear reduction is by means of a totally-enclo.sed gear 
which at the high-.speed end is direct-coupled to a 120-H.P. variable-speed A.C. 
motor. The total speed ratio is 1 to 777,25, and is arranged to give a kiln speed 
of from 0.28 revolutions to 0.84 revolutions per minute. 
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Pig. 5.—Rotary Kilns, Firing End. 
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The feed of slurry to the kilns is controlled by a “ spoon-feed ” gear coupled 
through totally-enclosed worm reduction to a O-H.P. variable-speed D.C. motor* 

The coolers are of the “ integral ” type fitted around the firing end, and con* 
sist of twelve tubes per kiln, each 19 ft. 6 in. long by 3 ft. 11 in. diameter. About 
one-quarter of the length of each cooler, at the hot end, is brick lined, the 
remainder being fitted with chains. 

All three kilns are coupled through fans and by-passes to one reinforccd- 
concrete chimney 250 ft. high. The induced-draught fans are capable of 
handling 0,000,000 cu. It. of gas, each with a water gauge of .3 in. 

Coal Firing Arrangements. 

Unit coal pulverizers of the ring-roll type with classifiers are installed, each 
being capable of grinding up to six tons of coal per hour. Owing to the very 
high suction which the system of classification requires, combined with the high 
air velocity required in the burner pipe with this type of kiln and cooler, the 
fan installed for this purpose is of special construction. In addition to the main 
fan, which can give an air pressure of 10 in. in the delivery pipe, a booster fan 
has also been provided. 

The fee*d from the,hoppers, each oi which has a I'apacity of 90 tons, is by a 
cubimeler, with which has been incorporated a drum-type magnetic separator 
to ensure that all tiamp iron is removed. 

The main coal supply comes by water to (lie wharf, and in order to handle 
this a 5-ton electric crane has been installed capable of unloadings coal from 
steamers at the rate of 100 tcjns per hcnir to a hopper mounted on travelling 
wheels, which in turn delivers to a bi-cable ropew'ay, al-so of a capacity of 100 
tons per hour. This ropeway is 3,500 ft. long and delivers the coal either 
direct to steel bunkers over the mills or into a reserve store at ground level. 

For handling the coal from the reserve store tc^ the overhead hoppers, a 3^-ton 
travelling crane with a 3r)-cwt. grab has been installed, which can run the full 
length of the store and also over the pulverizer hoppers. The runway for this 
crane has also been extended so that coal can be grabbed straight from railway 
trucks and delivered to the hoppers. Advantage has been taken of the ropeway 
to provide for handling the gypsum to store; arrangements are al.so installed for 
feeding this gypsum direct to the tail ends of the clinker band-conveyors. 

The clinker from the coolers is elevated and conveyed to the clinker hoppers 
entirely by troughed band-conveyors. These conveyors are in duplicate through¬ 
out, and are each 24 in. wide running about 260 ft. per minute. There are first 
a pair of level conveyors running underneath the coolers delivering to two pairs 
of inclined bands in series, which take the material to the top of the clinker 
hopper and then deliver through cubimeters on to a pair of shuttle conveyors 
each 115 ft. long which can be arranged to fill any portion of the clinker 
hoppers. This arrangement dispenses entirely with elevators for handling the 
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clinker. The clinker hoppers, two in number, arc of reinforced concrete, and 
each has a capacity.of 1,400 tons; the hoppers are at such an elevation that the 
clinker can be delivered dire<-t through table feed-gears to the ball-mills. The 
grinding-mill consists of 14 .sets of ball-mill.s and tube-mills, the ball-mill.s being 
supported by a steel and concrete platform at such an elevation that the grit can 
be delivered through a short screw straight to the tube mills. Each ball-mill^and 
tube-mill is an independent unit driven by a 2r)0-H.P. motor through totally- 
enclosed spur-reduction {^earing. The .spur-rim on the mill itself is also machine- 
cut and totally enclosed. All the motors and gears lor these mills are contained 
in two separate rooms underneath the clinker hoppers. These motor rooms are 
ventilated and cooled by air washers working on the “ plenum ” .system. The 



.Fig. 6.—Rema Coal Mill. 


mills deliver to duplicate IS-in. spiral conveyors placed flush with the floor, which 
in turn deliver to a groitp of four elevators in the centre of the building. Any 
two of these elevators are capable ttf taking the full output of the mill, namely, 
about 100 tons per hour. 

The ball-mill.s are ventilated first to the enclosed space over the clinker hoppers 
so as to settle the major proportion of the dust, and thence through the roof to 
the atmosphere. The tube mills and all the cement conveyors are ventilated by 
two cyclone bagufilter combinations. The whole of the system, including pipes, 
cyclone, filter, etc., is wrappetl w'ith felt, and so far has given complete 
.satisfaction. 



Fig. 8 .—Grinding Mill Motors. 
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'Flit* cement is stored in warehouses which occupy an area of 37,200 sq ft. 
and are ca])able of hoklinjf 20,000 tons of cement. The elevators mentioned in 
connection with the j,frin<linj,^-mill deliver the cement to duplicate band-conveyors 
which carry straiglit across the centre of the warehouse and in turn deliver to 
four similar conveyors running over the centre of the bins. The delivery from 
these bands to the bins is by means of throw-off carriages. 

The bins, which are 08 ft. long, are arranged in two parallel rows with a 24-ft. 
space up the centre, which has a ground-screw on each side flush with the floor 
and just clear of the bin doors. A set of rails runs down the centre of the space, 
on which four sets of electrically-driven haulage gears, each with a 20-H.P. 
motor, can move for operating the lirag scrapers by which the bins are emptied 



Fig. 9.—Tube Mills. 

into the ground screws. 'Fhese in turn deliver to a system of inclined band- 
conveyors and screw-conveyors delivering to hoppers over the packing machines. 
.All these conveyors are. direct-coupled through worm-reduction-gears to inde¬ 
pendent motors. 

Three lines of rails run parallel with the warehouse just outside the bin wails, 
and the packing plants are arranged on each side of these rails—bag packing 
on one side and cask and drum packing on the other. 

The bag-packing plant consists of four two-spout machines fed from a 60-ton 
overhead hopper by means of an extracting-screw and circulating-elevator, thus 
securing a regular feed to the machines. The circulating elevator also deals 
with the spill. The packing machines are fitted with dust-collecting plant. After 
discharge from the filling machine the bags drop on to a short ^ire-belt con¬ 
veyor. which in turn delivers them to a turntable 17 ft. diattteter. Five loading 
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points are brought successively under the end of conveyors, thereby reducing to a 
minimum the labour of stacking on the slings. From these turntables the cement 
is loaded on to trucks for transport to the wharf in heaps of 30 cwts. in slings by 
' overhead cranes. Further rotation of the turntables brings the stacks round 
underneath two 30-cwt. overhead electric cranes. These are arranged so that 
they span the outer half of the turntable, and also the nearest line of rails, and the 
stacks of bags with sling complete are lifted from the turntable direct on the 
trucks. The trucks are standard gauge with a special flat platform, and are 
capable of carrying up to 15 tons of cement per truck. 

In the cask and drum-packing plant the chief feature is six groups of 
mechanical jarring machines. Each pair of machines is fed by an overhead dial 
weighing machine, the platform of which carries a small hopper of about 6-cwts. 
capacity fitted with a gate-valve at the bottom. The supply of cement to each 
group—consisting of six machines—is from a hopper underneath one of the 
previously-mentioned screw conveyors, and is controlled by a pair of flow-and- 
return screws, each flow screw being fitted wdth three outlets and gate valves 
delivering to the hoppers on the weighing machines. The casks or drums after 
packing are lifted by similar cranes to those used for the bags and deposited on 
platform trucks for transport to the wharf. 

Wharf. 

The works are situated some distance from the river, and the loaded cement 
is transported to the wharf in train loads of about 200 tons. A reinforced- 
, concrete jetty was constructed at this works over twenty years ago and is still 
in e.xcellent condition. It was, however, inadequate for the duty now required. 

A new reinforccd-concrele approach 128 fl. by 34 ft. has therefore been built; 
the original structure has also been strengthened and lengthened from 268 ft. 
to 468 ft., the extended portion being 54 ft. 9 in. wide so as to accommodate 
three lines of rails with two lines of track to carry portal-type cranes. The 
older portion of the pier is only 40 It. wide, so that it will accommodate only 
two lines of rails and one line of crane track. 

. Two electric cranes have been installed, each of 30-cwt. capacity and capable 
of loading at the rate of 80 to 100 tons per hour. The depth of the water avail¬ 
able at low-water spring tides will be 23 ft. The old coal wharf, which is 500 ft. 
long, has also been remodelled and deepened, and, as previously mentioned, a 
6-ton portal electric crane has been installed for handling coal and gypsum on 
to the ropeway. 

Electrical Plant. 

As stated earlier, the whole of the power used on the works is purchased. The 
additional supplies required in connection with the reorganisation necessitated 
at. extension of the sub-station in order to provide for the total load of 6,000 
K.W. now required’. The Supply Company’s transmission system operates at 

33,000 volts and the reduction to 3,000 volts—at which the supply is taken_is 

by transformers in the Power Company’s sub-station on the works. 

The works’ installation commences at the 3,000 K.V, switchgear controlling 
the supply to the factory. This is an eight-panel switchboard built up of air- 
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insulated truck-type units. This switchgear is housed in a switchroom adjacent 
to the Supply Company’s 3-K.V. switches, and so arranged that the bu.s-bars 
of the two equipments are in line so that with this arrangement the bus-bars 
are continuous for the two switchboards whilst each is separately housed. The 
feeder panels in the sub-station control seven radial feeders so interconnected 
that a iluplicate 3,000-volt supply is delivered to six local sub-stations. ^ 

The outputs of the motors vary from 400 H.P. to I H.P., and, with the excep¬ 
tion of the .fiOO-volts l2()/40-H.P. variable-speed A.C. commutator driving the 
kiln motors, 3,000 volts are used direct on motors of 100-H.P. and above and 
.WO-volts (obtained through 3,000/500 transformers) on motors below this 
power. Lighting is carried out at 110-volts, 3-phase, obtained through trans¬ 
formers at each sub-station. 



Fig 10.—Tube Mills. 

Hach of the sub-stations is equipped with the necessary switchgear and trans¬ 
formers to give the power and lighting requirements of its own section of the 
factory. This lay-out permits of the isolation of the supply to any section 
without interfering with others, and facilitates the obtaining of power con¬ 
sumption and costs of each manufacturing process. The sub-stations are 
designed on the same lines, the type of equipment in each being identical. The 
largest is the grinding mill and packing plant sub-.station which is equipped 
with a 3,000-volt truck-type switchboard, a 500-volt ironclad switchboard of 
the draw-out type, and the neces.sary transformers. Space available for the site 
of this and other sub-stations was limited, and the transformers are mounted on 
the roof of the sub-station, which is a reinforced concrete building built on the 
grinding mill. 
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All motors are of the enclosed protcctetl type, the lartje motors down to 
100 H.P. being 3,000-volt slip-ring; machines of standard design controlled by 
truck cubicles and heavily rated liquid starters. Motors under 100 H.P. are 
500-volt end-shield roller and ball-bearing machines of special enclosure, with 
all ventilating openings on the vertical, and fitted with fans passing a high- 
velocity cooling air through the windings and cores; the effect of the enclosure 
and the ventilating system is to prevent the selllcment of du.st in motors in 
atmospheres laden with cement-dust. Motors from 100 H.P. down to 30 H.P. 
are of slip-ring type controlled by floor-mounted oil-immersed .stator switches 
with separate heavily-rated oil-immersed face-plate starters, oil switch and 



Fig. 11.—Bates Packing Plant Turntable. 


starter being as.sembled as one unit. Seventy per cent, of the 500-volt motors 
are under 30 H.P. and are high-torque squirrel-cage machines controlled by oil- 
immersed starters of either the squirrel-cage or direct-switching type. High- 
torque squirrel-cage motors were limited to 30 H.P. on account of the large 
starting currents involved above this power; disturbing line voltage, and increas¬ 
ing the cost of control gear beyond an economical figure. 

.‘Vll motors and control gear are of simple and robust construction, designed 
for continuous duty. The type and sizes of control gear and outputs and speeds 
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of motors have been standardised as far as possible, and all similar equipments 
are mechanically and electrically interchangeable, resulting in spares and spare 
parts being reduced to a minimum. 

Final distribution to each hOO-volt motor is made from a separate way on a 
distribution-board fitted with fuses of 60,000 K.V.A. rupturing capacity, which 
give instantaneous interruption of a circuit under short circuit. The fusSS fully 
protect control gear on large power circuits, and the separate fuse-links efficiently 
permit of the ready isolation of each motor circuit f(jr inspection or repair. 

Distribution on main 3,000-\'olt and 500-volt circuits is carried out by means 
of 3-core P.I.L.C.A.-served cables laid flirect between sub-station and buildings 
and in cable racks or cable trenches under cov'er. From distribution boards to 
motor starters, and from starters to motors, 3-corc V.I.R. armoured and served 
cable is used, while all lighting is carried out with V.I.R. in galvanised conduit 
with heavy galvanised fittings. All cables and apparatus are securely bonded, 
and the electrical installation is iron-clad throughout and efficiently c.*irthed to 
duplicate earth-plates at each sub-station. 

Communication is provided between all parts of the works by a 70-line auto¬ 
matic telephone installation housed with batteries in duplicate and charging set 
in the main sub-station. An emergency lighting supply for the main sub-station 
and the indicating lamps on the Supply Company’s switchgear are obtained from 
the telephone batteries in the event of failure of the 33 KV supply. 

The rotary kilns are by F. L. Smidlh &’■ Co., Ltd. ; c.ables by W. T. Henley’s 
Telegraph Works Co., Ltd. ; coal grinding plant by llritish Rema Manufac¬ 
turing Co., Ltd.; aerial ropeway by British Ropeway Kngineering Co., Ltd.; 
clay excavator by Prieslman Bros., Ltd.; wagon tippler-hoist by Mitchell Con¬ 
veyor and Transporter Co., Ltd.; electric cranes by Stothert & Pitt, Ltd.; 
regulating valves by C. Polysius A.G. ; fans by Sturtevant Engineering Co., 
Ltd.; weighing machines by W. & T. Avery, Ltd.; locomotives by Hawthorn, 
Leslie & Co.» ^ eleqtrical equipment by Melropolitan-Vickers Electrical Co., 
Ltd., andtWe Ejiglish'Elect rii: Co., Ltd.; switchgear by A. Reyrollc &’ Co., 
I^t^|i * fterpent.'cooler \ by Y*c^^^‘'s-Armstrongs, Ltd.; reduction gears by H. 
lwall.wcfrkCqi.,^ Ltd.^ and The Power Plant Co., Ltd.; band conveyors by 
Fi^Ser G.Karmer|i; f-td. &ates sack-filling machines. 


Belgium and Tariffs Abroad. 

Belgian cement manufacturers at a meeting recently held in Brussels passed 
the following resolution, which has been sent to the Government: “ Cement 
manufacturers reque.st the Government to protest against the adoption of the 
customs measures proposed by the United .States. They ask the Government 
to consider an agreement with other European countries with a view to 
protecting their interests and to suppress the clause of the ‘ most favoured 
nation ’ from economic agreements in order to have their hands ft:ee for taking 
the necessary measures to protect their industry.” 
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Some Physical Properties of Hydrated 

Cements. 

By R. E. STRADLING, M.C., D.Sc., 

(Director op Buieding ItESEAiWHY'^f/ 

As mentioned in various reports issued from the Builofi^g Ro&earcM \Si,fadoli? 
(England), work has been in progress for some time to en(MaYbuir'f^,«ludftl 5 rte 
some of the phenomena associated with the “ gel ” materials us^fl jfi 
practice. One of the most important of this group of materials is ^Bprtla(nd» 
cement, and it may be of interest to attempt at this stage a brief picture of 
in the writer’s opinion, seems to be the direction in which the work of the 
Station is pointing, especially with reference to cement and concrete work. 

In the Report* of the Building Research Board for the period ended Decem¬ 
ber 31, 1926, a classification of building materials was suggested, and special 
stress was laid on the need for more information on the group of materials 
termed “ quasi-solids,” or “ gels.” The work of the past two years has em¬ 
phasised how urgent this need is, and how little is really known on the subject. 
The main mechanical properties of a gel material which distinguishes it from 
that of a crystalline aggregation are that the volume changes when the moisture- 
content changes, and that this change in volume is accompanied by a variation 
in strength and an alteration in the value of the stress/strain ratio. In so far as 
building materials show this behaviour the term ” gel ” has been used, without 
any intention of specifying a definite capillary structure. The volume changes 
are undoubtedly the cause of crazing and cracking of concrete and cement 
renderings, yet they are not sufficiently understood to be safeguarded against 
in practice. 

Recent work published in the United States of America and Germany shows 
that the problem of gel structure is being more and more appreciated. There 
the work in question is chiefly concerned with movements which occur when set 
cements arc wetted and dried. The movements reported are all of the same order 
as those obtained at the Building Research Statiton. During the past year 
various sections of the Station have been working upon the properties of these 
gel materials, with special reference to cements of the Portland type. In review¬ 
ing their work it seems possible to ofl'er a tentative explanation of some of the 
phenomena associated with the setting and hardening processes. This explana¬ 
tion is more of the nature of a working hypothesis than a demonstrated proof; 
but, even at the risk of being premature, it appears worth while to try to appre¬ 
ciate the significance of the mass of data collected in the Station. 

¥ 

In Fig. 1 curves are given showing the expansion with time which takes place 
when previously dried specimens of various building materials are immersed in 
water. Different materials expand by different amounts, and the final movement 
seems to depend upon two factors, both of which are of great practical import- 


• e.ff. pages 10-12, 4.3-48. 
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Fig. 1.—Moisture Expansion of 
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ance. These faclois are (1) amount of swelling material present, and (2) ease 
of penetration of water 

Compare, for example, the case of neat cement and biee/e concrete. There 
must be tar more potential gel mater'al piesent in the neat cement than in the 
concrete, yet the movement of the lattei is much greater than that of the former. 
J he bree/c in question is quite sound, and is not one ot those showing a large 
moisture expansion in itself Ihc explanation tor the appaient anomalv is that 
the bree/e tonticle IS very permeable so that the watei is able to icach the 
cc me lit moic casilj 

1 his IS 'uduated even mote clcarlv in Figs 3 to 8, which show the movc'ments 
of (c meni specimens of various thicknesses when stored in an and in water If 



Fig. 2.—Polished and Etched Surface of Portland 
Cement (magnified 90 diameters). 

will be noted that in each case the thinner (he specimen the greater is the move¬ 
ment whether walei tries to come out, ns in .in storage, or to go in as in water 
storage Consideiable resistance is otkred hi the semi-impermeable natuie of 
the hydrated cement 1 he actual movement measuted on such specimens is 
really the sum of the effects of the moisture movement of the oulei skin and the 
strain of the core Ihus, li water is cntciing, the outer skin expands and is 
rc'%trained by the (drier) inner core, and when the specimen is drying, the 
outer skin contracts and is again restrained by the (wetter) inner core. 

It IS obvious that it the gel material can be leached bv water then the richer 
the specimen is in cement the greater must the movement be. But in practice, 
although the amount of cement present must ultimately make some dilTerence 
when specimens are stored for long periods in dry or wet conditions, yet the 
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EyPAMSioKi OP Neat CE^^E^iT Speci*aem5 of Various 

Th\CI<;MES5ES , STORED IM WATE:R. 
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FIQ. 5 — Alumimous Cememt 
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permeability is so preponderating" a factor that the movements of concrete 
masses of sizes used in practice are usually more dependent upon this than upon 
cement content so far as normal day to day humidity chang'cs are concerned. 

The movements shown in Fig. 1 are, as stated, those brought about by 
wetting previously-dried specimens. But the movements which take place 
during .setting and hardening arc often more serious. In Fig. ‘2 is shoAjm a 
photomicrograph of a polished surface of set cement. Two main constituents 
are obvious—indicated by the white particles in a darker background. These 
white part'cles are unhydrated cement clinker which, when reached by water, 
w'ill hydrate and expand. 

When water is added to the cement powder in mixing, the surfaces of the 
particles become hydrated, forming a fairly, though not entirely, impervious 
coating. Thus the centre of the particle may be found unhydrated even after 
many years in w'ater. VVTiy this should be so can at present only be surmised, 
for at early ages after mixing there is little doubt that water can and does pene¬ 
trate fairly easily to the hydrated envelope of a particle. 

Reference to the question of svneresis is now needed before the discussion can 
be continued diiectly. Whem silica gel is formed by mixing certain proportions 
(jf hydrochloric acid anil sodium silicate the resulting gel contains about 5 per 
cent, silica and about 9.5 per cent, of water (and common .salt). It is a com¬ 
paratively rigid mass, and, on .allowing it to stand, drops of li(|uid form on the 
surface and the gel soon loosens from the sides of the containing vessel. 'This 
syneresis takes place even under water. 'The syneresed liquid is practically 
water (with salt dissolved in it). What direct application can be made of the 
experimental work on the .syneresis of silica gels to the case of cement gels is 
not yet clear, but it seems rea.sonablc to assume that syneresis is a general pro¬ 
perty of rigid gels and that it should therefore not be left out of consideration. 
While the efforts made at the Building Research Station to measure the 
.syneresis of cements have yielded qu’te negative results, this is perhaps not sur¬ 
prising. Recalling that the .svneresis of a silica gel is the forcing out of water 
surplus to the amount “ sorbed ”* at the humidity conditions of complete 
external .saturation, it should be borne in mind that the mixmg water added to a 
cement is a very arbitrary amount and probably not sufficient to give complete 
hydration of all the cement, even if this were physically possible. But only the 
surfaces of the cement particles are then hydrated, i.e. .something approaching 
.30 to 40 per cent, of the cement present, so that w'atcr is possibly pre.sent in the 
gel structure soon after mixing in an amount in excess of that in equilibrium 
with the external humidity conditions of complete saturation. At very early 
ages water can slowly penetrate this hydr.ated skin, but this penetr.ation 
apparently soon slows up, probably due to a clogging of the channels through 
which the water has to pass. But this penetration and consequent further 
hydration are probably sufficient to take up any water which at early stages is 
syneresed, with the result that no water shows on the surface of the specimens. 

• See “ Effects of Moisture Chanses on Building Materials,” by R. E. Strj^dling [B.R. 
Bulletin No. 3] for a brief discussion of this and other like terminology used in this paper. 



Jan. 1930 


Pagb23 


CEMENT and CEMENT MANUFACTURE 

Returning- to the direct discussion, and assuming syneresis is a general pro¬ 
perty of these rigid gels, it is clear that even if .specimens of hydrated cements 
are immersed in water as soon as po.ssible after mixing, then contraction should 
be found to take place so far as the existing gel structure is concerned. But the 
opposite is found experimentallj’ with normal Portland cements. Thus one is 
driven to the assumption that o'ther syneresis does not take place and that 
cement gels even in formation contain less than the amount of water in equili¬ 
brium with external saturation, or, alternatively, that the hydrated cement 
envelope is permeable to water at early ages and that further hydration takes 
place causing the expansion observed when freshly-made Portland cement 
specimens are .<itored in water. 

Other phenomena, to be discussed later, all seem to indicate that further 
hydration can take place. It is therefore reasonable to conclude provisionally 
that the alternative assumption is the correct one, vi/. that hydrated cement 
should not be considered as dilfering from other rigid gels, but that the observed 
expansion is <lue to the further Indration caused by passage of water through 
the envelope. 

However, experimental work shows that this further hydration on water 
storage docs not proceed v'ery far. Fig. 3 illustrates this from work at the 
Building Research Station. The specimens of normal I'^ortland cement (neat) 
on which measurements were taken were never allow’ed to get dry trom the time 
of mixing. 'rhey consisted of rectangular bars about 2 in. by 4 in. in which 
small metal balls were in.serti'd at each <-nd. Measurements were taken between 
these balls by means of .i ni'cromcter. Thi* bars were three jiffies, each of 
which were of definite thickness though the length ;md bf^rfdjh^vver^-'the same 
in all (4 in. by 2 in.). The balls were so inserted that the/' g6qg-e^ 
over which movt-ments were nii’asumi wits, in-vll ('n.;es * 

The thicknesses of the three series were ^ in., in.,^vall be seerf - 
that the first movements were rapid, amf murb greater irf-the Jhiff ^^pec'rrieps, 
than in the thicker ones. After a time the curves seem to bet^'ihe gra'Gtft^^lly ^ 
parallel, and although all are increasing in length the rale of increase^ iqjp^eat-s\> 
slow and independent of thickness. 

Apparently at early ages both the chemical action of the first hydration and 
the hardening of the material are still in progress; the material has not hardened 
into’a mass, and w'aler can penetrate. Later, however, these three effects either 
stop or slow up. Probably the first two stop and the penetration of water 
becomes very slow. But .some water must penetrate, otherwise further hydra¬ 
tion would not continue and the progressive growth in length would he difficult 
to explain. 

Some of the consequences of these hydration movements will be outlined later, 
but in a discussion of this work the experiments of A. H. White in the United 
States of America must be mentioned. White has carried out measurements of 
movements of cement rods over periods of about nineteen years, and found that 
on keeping a previously-dried rod m water for two years a linear expansion of 
over 0.6 per cent, took place. At flie end of nineteen years expansion and con- 
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traction still take place with wetting and drying, and thus some reason is given 
for the assumption that these moisture effects are‘likely to be operative over 
the life of a structure in practice. 

Rapid Hardening Cements. 

From the physical point of view, the rapid-hardening cements, whether of the 
Portland or aluminous variety, can be considered as types in which, as the term 
implies, the processes of setting and hardening are completed in very short 
periods compared with the normal Portland. 

In Figs. 4 and 5 are shown curves obtained from specimens of rapid-harden¬ 
ing Portland and aluminous cements, similar in shape and size to those of Port¬ 
land cement used to obtain Fig. 3. In general the same phenomena occur, the 
only serious difference being in the case of the 2-in. specimen of aluminous 
cement (Fig. 5). Here, even with the w'atcr storage, a contraction first takes 
place, followed by expansion similar to the other cements. This contraction is 
typical of larger specimens of aluminous cement. It is suggested that it is due 
to synercsis of the gel formed during the chemical processes, and that it is regis¬ 
tered with these larger specimens because the chemical processes are so much 
more rapid and the material becomes set and relatively impermeable at early 
ages. The same phenomenon is encountered with concretes. 

Air storage of cement specimens presents a rather different set of conditions. 
The major factor is desiccation. In Figs, fi, 7 and 8 are shown curves obtained 
from similar sized specimens to tho.se used for the preceding curves. 

In all ca.ses shrinkage takes place, and the thinner the specimen the greater 
is the total movement, although after a time the movements become steady and 
the curves parallel, only altering in slope with change in humidity of the storage 
atmosphere. While all hydration is apparently stopped it would seem probable 
that, provided the surrounding air contains appreciable moisture, small amounts 
of further hydration may take place if any mechanical breakdown occurs 
sufficient to open up hydrated particles of clinker. That such further hydration 
may occur after structural breakdown is demonstrated by the phenomenon of 
“ autogenous healing,” a term applied to the regain in strength of concrete 
after being stressed to partial failure. 

Mortars and Concretes. 

The majority of concrete used in construction has of necessity to be allowed 
to set and harden in air. It is well known that if neat cement is used serious 
cracking takes place, and that such cracking is considerably reduced when an 
inert filler such as sand, ballast, or other similar material is incorporated in the 
mixture. Naturally, the reduction in cracking is not the chief reason for the 
use of concrete in place of neat cement. The question of cost is, of course, im¬ 
portant. But the fact remains that neat cement in large areas would not under 
normal conditions be of practical use as a constructional material o\^ng to the 
shrinkage which takes place in drying. 
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How then does the presence of an inert filler reduce the cracking? It is 
thought in the first plRce thrat concentrations of stress arise due to shrinkage of 
the cement round the inert particles; these lead to flow, and thereafter to the 
release of the concentrations. In the second place, failing release by this means, 
minute cracks are produced in the cement envelope around inert particles, and 
again allow the release of stress. If neither of these can happen, or if owing to 
peculiarities of shape of the concrete mass an easier way of release is possible by 



Fig. 9.—2-ln. Cubes of Silica Gel, with varying proportions of Pumice Aggregate. 


major cracking, then even the presence of the inert fillers will not prevent the 
formation of serious cracks in the neat cement. 

Measurements at the Building Research Station of the conditions of 
flow of cement And concete under load have shown that the greater 
the stress imposed the greater is the flow, and that the older the specimen 
the less the flow. Microscopic cracking is obviously likely to be most 
operative when the strength is least, i.e. at early ages, in fact such 
microscopic cracking appears to be of supreme importance in connexion with 
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curing- when ijiipermcable concrete is required, and is specially marketl when 
normal and rapid-hardening cements are compared in this respect. 

Perhaps an exaggerated example of the effect may be helpful. By taking 
powdered pumice as the inert filler and silica gel as the cement, specimens can 
be prepared which shrink very much more than a normal mortar. By way of 
illustration a scries ol cubes was made up of various mixtures of silica gel gnd 
powdered pumice. T'hose marked 100 per cent, in Fig. 9 were formed by filling 
the inoulil completely with the pumice powder and then pouring in silica gel 
formed by mixing watcrglass and hydrochloric acid. The one marked 71) per 
cent, was made by filling the mould three-quarters full of powder and then add¬ 
ing the gel cement, keeping the mould shaken whilst the cement was setting. 
Similarly the aO per cent, and 25 per cent, cubes were formed by filling the 
mould one-half and one-quarter full of powder and then adding the gel anil keep¬ 
ing the mould shaken till set. The neat gel was formed by casting a cube of 
silica alone. The photographs in Fig. 9 show the appearance of the cubes after 
various periods of drying. 'I'he cementing material contained about 95 per cent, 
water, .so that the shrinkage in drying was sufficient to ensure the rupliire of 
the cement around (he pumice. 

Kxaniine first the series of photographs of the 100 per cent, pumice cubes. It 
will be seen that the size of the cubes over the period of 27 days has not visibly 
changetl; as a matter of fact a small expansion has taken place. The cement¬ 
ing material (silica gel) has completely broken down around the particles, which 
are quite loose—and if the cube had been handled at this age, except with the 
very greatest care, it would have fallen to a heap of powder similar to the pumice 
sand with which the mould was originally filled. Now examme the .series 
labelled “ Silica del.” This is the neat cement, and it will be .seen that the cube 
has progressively shrunk in size and that ultimately large cracks h.avc developed 
and pieces have fallen away. The cubes of intermediate composition behaved 
in a manner intermediate between tiiose of (he two cases di.sciisscd. 

In Fig, 10 are shown photographs of the faces of some of these cubes at 
various ages. The apparent mistiness of the photographs of the fresh cubes is 
due to the pumice grains being covered with the silica gel. 

An examination of these photographs allows the following deductions to be 
made:— 

(1) The greater the proportion of cement, the greater is the total shrinkage. 

(2) The greater the proportion of cement, the larger are the cracks produced 
by shr.mkage. 

(3) With the richer mixes disintegration takes place by first forming big 
cracks and then smaller ones round the actual particles of aggregate, 

(4) With the leanest mix (100 per cent, pumice), as the aggregate cannot 
be compacted any more, the breaking down occurs round the individual particles 
of pumice. 

In practice the shrinkage movements of a cement are not of cou(;se of the 
same order as those of silica gel. Rut the cases are analogous, and it is con- 
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tended that unless this is realisetl the reasons for the behaviour of mortar and 
concictc will fail to be understood. In other words, it is necessary to keep the 
picture in mind of a cement shrinkinjj round inert particles if the anomalies of 
cement and concrete testing- are not to remain obscure. 

In conclusion it may be emphasised that a mass of mortar or concrete is 
usually full of internal stiain tine to unequal shrinkag-e in the various portions of 
the mass, in addition to strains introduced by the initial contraction. More- 
ovei, seveic stiains must be formed when further hydration occurs (e.g. in 
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Fig 10.—Surface of Cubes shown in Pig 9 . 


water storagrc) of previously unhydrated particles. Such strains must cause 
breakdown or be released by flow. The breakdown is not .so serious under total 
immersion, since the hydration automatically tends to heal the fracture. 

Until the mechanism of these moisture relations is more perfectly understood 
the control of crazing and the like will not be a practical possibility. As the 
study of heat treatment of metals has opened up new fields in mechanical engi¬ 
neering, so will the investigation of the parallel phenomenon of “ moisture 
treatment ” of cement and cement materials enable further successes in struc¬ 
tural engineering. 
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Essential Properties of Cement not yet 
Guaranteed by the Manufacturer. 

By PROFESSOR OTTO GRAF (Stuttgart). 

The testing- of materials for standanl te.sts should be carried out so as to allow 
the results of the tests to be applied to actual practice. In the case of cement, 
however, it cannot be said that this desirable requirement is entirely met. 

The compressive and tensile strengths of cement are, for instance, usually 
carried out on test-pieces consisting of cement and sand only, which are not 
usually applicable to practice. It is true that the results of tests on mortars 
give an approximate idea of the strength of the cement when used in concrete, 
but the tester may often be misled in the conclusions he reaches from such tests. 
Experiments are being carried out in different countries to devise an improved 
method of testing for compressive and tensile strengths; in my opinion plastic 
mortar with well-graded sand should be used. 

The contraction and expansion of concrete necessitate the provision of joints 
in concrete, structures to guard against shrinkage and swelling. Careful 
curing is also necessary to prevent the concrete drying out too rapidly. Pre¬ 
cautions such as these add to the cost of concrete con.struction, so that it would 
be a very desirable improvement if a cement could be manufactured that did 
not shrink, or at any rate that was less liable to shrinkage than pre.sent cements. 

The resistance of cement to corroding agents is related to the chemical com¬ 
position of the cement, and a satisfactory solution of this problem is still to be 
found. In this connection it may be said that in many cases experience has not 
confirmed the general assumption that it is the lime content that lays cement 
open to attack by acids. 

The permi-ability of concrete is a question of great importance in the con¬ 
struction of tanks and .similar water-containing structures, and the selection of 
a suitable cement for such work needs special attention. I have found from 
tests that although a .sample of concrete made with a certain cement remains 
impermeable when subjected to a water-pressure of 7 atmospheres, a similar 
sample made with ,a different cement is permeable -when subjected to one 
atmosphere only. Experienced engineers know which cements make the most 
impermeable concrete, but it would be very desirable to discover the special pro¬ 
perties that make one cement more ‘ impermeable than another in so far as 
chemical composition and manufacturing methods are concerned. 

In any discussion on the testing of materials it is essential to bear in mind 
that the properties of materials are to a great degree influenced by the existing 
standard specifications. In the case of cement also the properties specified 
receive the most attention. 
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On the Testing of Cements. 

By Dr. Prof. HANS KDHL. 

(^Institute for Technical Cemeni Research^ Technical^Aigl^ Berlin.) 

The standard cement specifications of tlie world Rjrrn' a ’ thFop^^whjfh 
even the expert harcily finds his way, the ditrer(jjice^'’jjbcinjj’ so greal-thM 
requires earnest research to make out a single point^n^vliich ^hc'specifiedtiAns.’ 
of the “different countries agree with one another. ‘^'^y r •'/ , ' 

' V,.' ' ^ f 

Starting with the definitions, we experience the most divergent \4Vii^ionS'' 
as to what shall be classed as J^ortlanrl cement clinker and Portia 
While si^me countries understand Portland cemeni ('linker as a clinker 
has been manufactured by the burning- of an intimate artificial mixture of^ 
materials containing lime and argillactious materials, other countries allow 
to be classc-d as Portland cement ('linker materials which arc manufactured 
by burning- naturally occurring materials already possessing- the accurate 
chemi('al composition of cement without any artificial preparation of the raw 
materials. 


Still greater dilTcrences o(.cur with regard to what is to he understood as 
Portland cement. The Erilish .Standard .Specdication, for instance, prescribes 
that only g-ypsurn and water inay be added .ifler ibtt burning of the clinker, 
while (lermany and other ('ounfries are more tolerant in this respect and allow 
within cei-lain limits the addili(in of other substances serving to regulate the 
setting-time or fcjr other purposes. Olhei- (ountries, as Italy, refrain altogether 
from a strict definition. In consequemee in Italy extraneous materials may be 
ground with burnt clinker without injuring the commercial value of the product 
providing its technical properties are in accordance with the specification. 

I do not intend to deal in detail with the many differences of less importance 
which occur in the standard specifications of difl'ereni ('ountries for fineness, 
gravity of volume, and setting-time, betause there exists in this respect at 
least a fundamental harmony and a general line of testing which avoid 
excessive differences, tfpinions on the method of lesiing for soundness seem 
to be far more varying. While nearly all countries specify the 28-days cold- 
water test, we often find the demand for an accelerated soundness test, and 
in this respect wc meet again with a rather ama/Ing variety. The accelerated 
tests generally specify a temperature of lUO deg. C., but Australia demands 
a testing temperature of 80-94 deg-. and while the majority of countries use 
the boiling test in some form or other—whether the pat-test or the Le Chatelier 
test—other countries, as Poland, specify the test specimens to be submitted to 
steam instead of water. 

The differences in the specifications are, however, enormous when testing 
for strength. The quality of (ement depends either on its tensile strength or 
compression strength, or on a combination of several strength te.sts. There 
are specifications for testing of neat cement and also for te.sting mortar 
mixtures. Some countries test plastic mortars, while others use " earth- 

in ' 
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moist ” mortars. The mechanical manufacture of test-pieces claims superiority 
over moulding by hand. Considerable differences exist even among the same, 
methods of moulding the specimens, the hammer apparatus is different from 
the ram, and the spatula is different from the thumb method. It is there¬ 
fore not surprising that the strengths demanded vary in a high degree seeing 
that these differences depend not only on the specific testing specification, but 
also upon fundamentally different interpretations of the specifications. The 
foregoing may be sufficient to show not only to the expert but to others not 
familiar with the matter that we aie far from uniform cement testing 
methods such as the new International Society for Testing Materials desires 
to introduce. 

It seems clear that the variety of standard specifications depends on an equal 
variety of technical developments in different countries, because finally the 
specifications denote the results which the manufacturers aim at attaining. 
Really, however, the contrary is the case. The quality of cement is nearly 
equal in all similarly technically developed countries. Though the quality does 
not differ much, in spite of lack of uniformity in specifications, it may be 
concluded that the specifications, in spite of their differences, are related to 
the cement works for whose guidance they are prepared. This fact should 
be considered especially by those who desire an international simplification 
of standard specifications. It is not really important whether, for instance, 
the content of sulphuric anhydride is limited to 2.5 per cent, or 3 per cent.; 
whether the maximum permissible residue on the sieve of 4,900 meshes/sq. cm. 
amounts to 20 or 25 per cent.; whether the boiling test of Michaelis or the 
needle test of Le Chatelier is applied; whether the setting time is determined 
by the Vicat or the Gillmorc needle; or whether the strength is tested by 
employing plastic or earth-moist mortars, though on this last point there may 
be different opinions. It is not the purpose of this article to deal with such 
details. I prefer to deal with some general ideas of testing and classifying 
cements and of their future development. 

Fir.st is the important question as to whether it is useful to issue standard 
specifications which m-ay be generally applied to a group of different building 
materials, such as Italy has done, or whether the requirements are better met 
with a strict limited specialisation such we do in Germany. I am of the 
opinion that the specification must be strictly adapted to the character of the 
material to be tested, and that a far-reaching specialisation will be unavoidable 
for this reason. In a recent paper read at Dresden before the Association of 
German Portland Cement Manufacturers I pointed out that two equal 
Portland cements .according to the strictly limited German specifications differ 
in a wide range when used in practice, even when showing previously the 
same standard strength. I was able to prove that even with the limited means 
of laboratory tests two Portland cements of equal value according to the 
standard tests gave differences of strength of up to 60 per cent, when used 
as wet mortars. Guttmann, when making test specimens of wet concrete 
from two Portland cements of equal standard strength, experienced still more 
amazing differences, amounting up to 100 per cent. It being possible thlt 
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such dijfferences occur with cements of the same character and the same 
• standard strength, it is easy to imagine how different the properties of mortars 
of varying character will be when they are tested according to the same 
specifications. It is not difficult, for instance, to make mixtures fi-om lime 
and materials similar in composition to cement, which, on being tested according 
to the Portland cement specifications, yield excellent results. These mortars, 
however, when tested in a diflferent manner, such as by adding much sand 
or by using a wet mortar, nearly always result in less satisfactory values than 
are given without any difficulty by a Portland cement of equal standard 
strength. I prefer to lay down the following rule when dealing with the 
value of hydraulic binding materials: “Separate standard specifications for 
each building material.” 

The requirements for specific gravity and weight per litre still being specified 
in many countries seem to me obsolete. Portland cements which are in 
accordance with an accurate definition and with suitable technical requirements 
necessarily possess a high specific gravity. Instead of the adherence to the 
weight per litre being based on the opinion that in practice cement and 
aggregates are to be mixed by volumetric measurements, it would be better 
to provide for measurement by weight; this does not, of course, exclude 
measuring the materials by volume providing the weight of the volume of 
cement and aggregates is previously determined. 

The specifications of fineness were till now limited to the maximum values 
of residue on sieves. Nobody had the idea of also fixing minimum values, 
and to specify in thi:j way that cements should not be ground too finely. I 
am of the opinion that the time is coming when specifications for the minimum 
size of cement particles will be of more importance than the present specifica¬ 
tions which limit the maximum residue. The requirements for the hardening 
qualities of the’ cement arc sufficient assurance against the cement being too 
coarsely ground. Every manufacturer who .satisfies the present strength 
specifications is forced to grind finely enough. It was believed for a long 
time that there was no limit to the fine grinding of cement, but the advocates 
of a less finer grinding .arc increasing. In many cases they base their opinion 
on the fact that the weight per volume decreases when the cement is too 
finely ground, thereby causing difficulties on the job so long as cement and 
aggregates are proportioned according to volume. Moreover, it has 
been pointed out that too finely ground cements when stored show decreasing 
strengths. The danger arising from too finely ground cement consists in 
my opinion (as I pointed out at the recent gathering of the Association of 
German Portland Cement Manufacturers) in the fact that such cements are 
much more sensitive to increased water content than more coarsely ground 
cements. The size of the cement particles is in my opinion the real key to 
the strange fact*-that Portland cements of the same standard strength when 
used for wet concrete result in strengths differing up to 100 per cent, compared 
one with another. I therefore believe that the future specifications for cement, 
referring to the composition of particle sizes, will rely less on the maximum 
residue on sieves of relatively coarse mesh than on the proportion of the most 
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ftqcl) ground parlicles. 'Phis is possible, since we possess reliable apparatus 
for defining (he fineness oi cement by air separation or sedimentation. 

The setting-time of cement is to-day generally determined by the needle, 
using plastic moilurs of neat cement, but it must not be forgotten that the 
cement in practii-e is used under quite different conditions. The addition of 
more water to mortars or concrete results in much longer setting-time than 
the laboratoty test will yield. It is theretoie desirable to devise a new method 
for defining (he setting-time whu h is better adapted to piactice. 'I'hc solution 
of tlie problem will be difficult. The introduction of theimal and electiical 
processes will not be advisable, because they are liable in a far higher degree 
to variations than the present mechanical method using the needle apparatus. 

The requirements for the .soundness ot cements have for Icjng been subjects 
of discussion. Now it has been definitely dccidc*d that the haiclened cement 
consists of a ‘‘ gel,” cjt which the water content depends on the temperaliiie 
and the moisture in the suiiounding an, it has been realised that an absolutely 
sound cement mcjit.ii does not and cannot c‘nisi. In spite ot tiiis lad it is 
obviously nc'cess.iiy' to speedy a minimum soundness for each cement, lint 
what shall tliese specifications be.-' It is to-day rc^alised that (lie 28-clays 
I old-water lest is not sulhc leiit, but it is also admitted that all ac'c (delated tests 
arc iinrcl.ited to piactice, and that lliey .ue theiofore of doubtful value 1 
believe this question m.iy be soUc'd in a lounclaboid way, making use of the 
specifications foi slienglh. 

Ihis leads to the question of strength testing. Before referring to the 
telations between soundness and si length, some general remarks on strength- 
testing may not be out of place. Having ic“Cogni/cd that a cement in piactice 
may behave cjuile chllcicntly from what might have been expected as a lesull 
of laboratory' slienglh tests, it secans nc'cessary to adapt as f.ir as possible 
the method of stic nglh testing to the i onditions on the job. So long as rammeci 
concrete was prc-dominant the tc'sting of earth-moist mortars was adeejuate 
Plastic and wet c-oncrete, however, are now more generally used in modern 
conslructional woik. This is, in my opinion, the reason for bedieving that in 
luture the tc-sting of plastic moitars w'ill increase in iniportunc'e. It is intei- 
esting to note that, ospc'cially in tjc'imany, wheie up till now the testing of 
c‘arth-moist morl.us has been tenaciously insisted upon, a revolution is in sight 
as the result of the newer researches on plastic mortars executed by the 
Laboratoiy of the .\ssoeiation of German Portland Cement Manufacturers. 

1 believe that in testing plastic moitais in Germany the piinciple ot 
making the specimens niecdiana'aHy should be agreed to so far as possible. 
Experience has shown that the reliability of strength-testing has increased * 
in the .same degree as the testing method has been mechanised. Those familiar 
with the accurate method speedfied by' German and similar regulations will 
be astonished to know that the test spccimens'in the Onited States are moulded 
by means of the thumb. It must, however, be acknowledged that this method 
of making the specimens has been theie developed to a very high degree of 
accuracy and uniformity. 

Up to recent years strength testing with specimens of pure cement was 
c'onsidered in Germany to be obsolete. Acc'ording to studies of Curt Priissing, 
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it is possible to derive very useful conclusions from test specimens consist^gf 
of neat cement mortar, so that interest in this class of strength test Will 
probably be revived. Priissing found that tensile tests of specimens more than 
10 years old, cured in water, resulted jn a .strength of approximately 70 kg. 
per sq. cm. when tested still wet, while the tensile strength was reduced to 
25 kg. per sq. cm. when the specimens were allowed to dry out previously. 
This experience is quite contrary to that resulting from cement-sand mortars, 
because these tests usually .show an increase in strength when cured in air 
after previous water curing. It is obvious that from these te.sts interesting 
information will become av'ailable to those interested in cement hardening. 

On the question whether ci'ment is to be tested for compression or tensile 
or bending strength, I personally have for some time favoured tensile te.sting, 
and I have always opposed the inci easing pi edominance of the compression 
test such as is used in many European countries. It is certain that the com¬ 
pression test is of most importance in practice; but compression strenjith is of 
no value if a building cracks at the point where high tensile strength is 
required. Reinforcement in concrete, however accurately calculated, is not 
able to withstand a certain elongation at those points where high tensile 
strength is neces.sary, an elongation which corre.sponds to the elasticity of the 
reinforcement. 'I'he concrete surrounding the steel, however, has, without 
cracking, to adapt it,self to the elongation, and this is the true reason why 
concrete should possess high tensile strength and high elasticity. 

There is, however, still another open question so far as tensile strength 
is concerned. Increasing the lime content of the raw mixture results in increased 
tensile and compression strength, but as soon as this lime content reaches 
a certain limit then the compression strength still increases while the tensile 
strength decreases. T'his is especially apparent when the specimens have been 
curetl a long time under water. Kurtlier increase of the lime content results 
in decreased compression strength too, and apparent unsoundness. It 
is in my opinion obvious that tht're exist certain relations between compression 
as well as tensile strength and soundness, and I wished to point out this fact 
before explaining that new points of view must be kept in mind with regard 
to the soundness of a cement, and that these points of view are only to be 
obtained by the rounilabout way of the strength testing. 

It seems, how'ever, that the relationship between strength and soundness 
is still more varied than is apparent from the relation of compression to tensile 
streng'th. The remarkable phenomenon which has been re\ealed, especially 
by Gensbaur, on cement-sand mortars by alternate curing in water and air, 
and to which Priissing has referred in his tests of tfeat cement, seems to 
increa.se our knowledge of the mutual relations between strength and sound¬ 
ness. This being a field of research not yet being sufficiently covered, the 
importance of these relations should not be neglected. A systematic 
examination of the test results at the disposal of the official institutes for 
testing materials should result in an enlightenment of the relations between 
strength and soundness of cements. When these relations have been recognized 
and confirmed by scientific research, we may perhaps derive new specifications 
for the strength and soundness of cements. 
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Up-to-date Japanese Portland Cement Works. 

The discovery of largfe quantities of marl limestone and chalk at Nanao Bay 
on the west coast of Japan nearly 190 miles from Tokyo led to the erection 
there of a new cement works during^ the years 1927-1929, with an annual output 
of 150,000 tons of cement. 

The plant was supplied by Messrs. G, Polysius Aktiengesellschaft, of 
Dessau, and is modern in every respect, with a railway siding stretching about 
a quarter of a mile along Nanao Bay. On account of the nature of the raw 



Fig. 1 .—Consecration of Kilns. 


materials and the conditions of production it was decided to use the thick-slurry 
process : the Nanoa Cement Co. was, in fact, the first Japanese firm to instal 
original plant employing the wet process. 

The bulk of the raw material—marl of excellent quality—is broken near the 
works and conveyed to the factory in trucks. A trough-conveyor feeds it into 
crushers which reduce it further, and thence it is taken by a steel-band conveyor 
and elevators to the silos over the raw-mills. 

The clay is brought from the opposite shore of Nanao Bay in barges drawn 
by a steam tug, emptied by a crane, and then deposited by a revolving crane 
with grab equipment into a hopper which feeds it into two washmills. The 
slurry resulting from the addition of water flows out of the washmills through 
a sump into a double pressor, which pumps it by means of compressed air into 
tanks over the raw-mills. •* 
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The limestone used for correcting purposes is conveyed to the works from 
a quarry over six miles away by a ropeway: it is reduced by a separate crusher 
and then taken by elevators to the silos over the raw-mills. 

The marl, limestone and clay slurry are fed into the two 3-chamber " Solo ” 
mills which are approximately 7 ft. 3 in. in diameter and 42 ft. 6 in. in length: 
water is added to the desired proportion and the contents are reduced to slurry. 
This material is then pumped by two double-pressors into eight steel tanks 
in which it is mixed by an automatic pneumatic slurry-mixing apparatus, the 
air passage of which is controlled by a “ Regulcx ” valve. The finished slurry, 
forced by two double-pressors, passes into silos and thence into the kilns. 

Two “ Solo ” kilns, nearly 230 ft. long, have been installed and the slurry 
is dried, calcined, clinkered and cooled in one continuous operation. Unlike 



Fig. 2.—General View of Works from the Sea. 

kilns with separate coolers underneath, the “ Solo kiln is built at 
ground level so that neither steps nor platforms interfere with the'supervision 
of the burning. 

The elastic “ Pol ” drive and the water-cooled self-feeding lubrication device 
ensure regular and .sati.sfactory work on the part of the rollers. The cooling 
zone is equipped with coolers, which serve both to cool the clinker and to heat 
the burning air without obstructing the view of the burning process. The flow 
of air for combustion is regulated by circular air grids and excess draughty 
between the smoke chamber and the kiln is prevented by means of packing 
rings. 

The coal required for firing the kiln is dried in two coal-drying drums and 
ground in two three-chamber “ Solo ” mills. It is pumped by compressed air 
into the silos of the kilns and fed into the burner pipes by means of double¬ 
worm extraction gear and blown by high-pressufe fans into the kilns. On 
account of the high percentage of volatile matter in the coal, the burner pipes 
had to be specially designed. 

The clinker passes over shaker-conveyors and elevators into the clinker 
storage and can be drawn oflf at various points on to two steel conveyor-bands 
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Fig. 3.—Motors Driving Raw Material and Cement Mills. 
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running" under the storag'e Elevators tran.sport the clinker to automatic weigh¬ 
ing machines and thence to silos over the cement mills. The flow of clinker and 
gypsum into the mills is controlled by rotary-table feeders. The two mills are 
of the three-chamber “ Solo " type and are of the .same size as the raw-mill, 
approximately 7 ft. .‘5 in. in diameter by 42 ft. 6 in. in length, and grind the 
clinker and gypsum to cement of a very fine grade. The finished material is 
forced by pneumatic pumps to the cement store, consisting of six cylindrical 
silos approximately ‘52 ft. (i in. and 6.') ft. in diameter. 



Fig. 5.—Regulex Valves for Automatic Pneumatic Slurry Mixing. 



Fig. 6.—Kilns with Powdered Coal Firing. 


The packing and di.spatch of the cement are carried out by automatic sack 
and barrel packing machines and suitable loading gear. 

A dust-collecting plant ensures a practically dustless operation in the grinding 
plant, so that losses of material or hindrances in operation through dust are 
avoided. A fully-equipped laboratory with experimental rotary kilns serves 
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Fig. 7.—One of the Mills. 



Fig. 8.—Suction Filters for Dust Collecting. 

4 

for constant control ot the manufacturing process. Repair shops, barrel fac¬ 
tory, compressor and transformer plant and offices complete the plant When 
building the works the possibility of later extensions was taken into considera¬ 
tion and the buildings have been designed so that the erection of an additional 
raw mill or cement mill can be earned out without further building work. 

The predominant idea when laying out the machinery was to unite several 
stages of work in one large machine to make the whole process of manufacture 
practically automatic by using mechanical or pneumatic conveying plant. fRis 
explains why only about 26 men are employed per shift to operate the machinery. 
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The Rotary Kiln in Cement Manufacture. 

By W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E 

It is proposed in this series of articles to treat the rotary kiln mainly from the 
point of view of output and fuel economy, and an attempt will be made to 
elucidate the laws which govern the i ate of heat transmission from the hot gases 
to the raw materials in the kiln, and from the hot clinker to the air passing 
through the cooler. 

To obtain the maximum output with the minimum fuel consumption carelul 
attention must be paid to a number of details, which will be as far as possible 





A, Rotaiy kilu b, Enlazf/ed clmketing /otu* c, Rotaiy cooler, D, Kiln 
hood, L, Coal firing pipe, i, Bnckwoik clinkci chute, u Kiln burning 
platform, H, Shiny feed tank, j, Sluny feed pipe to kiln, k, Trav 
'onvejoi foi cooled clinkei, L, Kiln fluea, m. Regulating damper, 
N, Chimney, 150 ft high. 


enumerated and discussed. To this end, as a framework, we may consider a 
wet-process rotary kiln 200 ft. long, a sue which has been much used in recent 
years, although, as is well known, considerably longer kilns are now in use. 

A typical eletation is shown m Fig. 1. The chief features may be identified 
by consulting*the table of reference In the description which follows, various 
figures are quoted which may be taken as representative of good standard 
practice. 

The kiln generally is 8 ft. 6 in. in diameter inside th® shell plates, the clinker- 
ing zone being 10 ft. in diameter and 39 ft. long. The cooler is 6 ft. in diameter 
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and 66 ft, longf. The kiln is inclined at 1 in 24; it is supported on four tyres, 
and makes approximately 0.85 r.p.m. 

In a wet-proce.ss kiln the raw material in the form of slurry enters by the pipe 
marked J and passes .<«lowly down the kiln, taking about hours to travel from 
end to end. The moisture is evaporated, the COj driven off, and the remaining 
material cHnkered, the maximum temperature reached in the clinkering zone 
being about 2,500 deg. K. 

In the kiln the material may occupy about 7A per cent, of the total volume 
reckoned inside the lining. Leaving the kiln at a temperature of 2,200 deg. F. 
the material traverses the cooler and is discharged to the tray conveyor (K) at 
a temperature of 200 cleg. F. or less. 'I'he cooler makes 5 r.p.m. 

The kiln is fired by powdered bituminous coal, which enters the lower end 
through the burning pipe (E). The air supplied to burn the coal is not usually 
more than 5 to 10 per cent, in excess of the quantity necessary for complete 
combustion as estimated from the coal analysis. 

Of the total air supply about 20 per cent, may Ije used to inject the’coal into 
the kiln; the remainder is drawn up through the cooler, where it cools the 
clinker and is in turn heated, thus entering the kiln at a temperature of approxi¬ 
mately 800 deg. F. 

To consider the air and coal supply figures in detail we may assume the kiln, 
with enlarged clinkering zone, to have an output of 8 tons per hour. Using 
dry coal of a calorific value of 12,(500 B.T.U.’s per lb. the fuel consumption may 
be 27 per cent, of the clinker produced, hence: 


Coal per hour m 1005 = -^^^^ — 2.1() 

, , . . „ 2.16x2,240 

and coal per mmute in lbs. —— ■ -^SO.t). 

* 60 


'I'lie air necessary loi combustion, including 10 per cent, excess, will be 10 lbs. 
per pound of coal (very nearly), hence: 

Air per minute-= <S06 lbs. 

As previously mentioned this amount is sub-divided as follows : 

To inject powdered coal (about 20 per cent.) . . 161 lbs. 

Passing up cooler ... 645 lbs. 

Total ... .. ... 806 lbs. per minute. 


In a kiln fitted wdth a moderate quantity of slurry lifters the temperature of 
the waste gases will be about 750 deg. F. Until comparatively recently it was 
not generally recognised that the temperature of the exit gases from a wet- 
process kiln would be as high as that stated. Attention being directed the 
matter efforts were made to reduce it, with what success will be described later. 
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Typical Heat Balance. 


The manner in which the heat of the coal is used, or wasted, may be seen 
from a Heat Balance, which is given in a condensed form below: 

Per cent, on 
clinker. 


(1) Heat required to evaporate moisture in slurry (40 per cent.) 

at 212 (.leg. K. ... 

(2) Heat required to deeompo.se CaCO, at 1,650 deg. F. .... 

(3) Radiation loss from kiln and cooler 

(4) Hot clinker loss at cooler discharge 

(5) Heat lost in waste gases (at 750 deg. F.) which comprise ^-he 

products of combustion, the steam from the slurry, and the 
('Oj from the raw material 


8.86 

7.10 

3.76 

0.24 


8.00 


Total 

Deduct for exothermic reaction during clinkering .. 


27.96 

1.50 


Kiln consumption standard coal, per rent. ... ... ... 26.46 


The various items which make up th(* H('at Balance will be considered in 
detail in a future article. 

Dry coal of 7,000 calories, or 12,600 B.T.U.’.s per lb., is referred to as 
standard coal, ancf heat quantities are conveniently expressed for the purposes 
of rotary-kiln tests in standard coal reckoned as a percentage of the clinker 
produced. Thus in item 5 of the Heat Balam'e the waste-gas loss is 8 tons of 
standard coal per lUO tons of clinker prodiu'ed; this would generally be 
expressed by saying that the waste-gas loss is 8 per cent, on the clinker. If 
the kiln is making 8 tons of clinker per hour the actual loss is : 

8x2,24()xy^x 12,600 = 18,06.3,360 B.T.l^’s pe, hour. 

The waste-gas loss and similar losses are reckoned above 60 deg. F. and the 
calorific value of the coal is measured from the same datum. The standard 
coal consumption of any kiln is obtained from the measured coal consumption, 
by suitably correcting for the moisture and calorific value of the coal actually 
used. 

The figures quoted may be taken as typical of the performance of a rotary 
kiln 200 ft. in length, in good working order, and containing about 400 sq. ft. 
of slurry lifters. The writer has obtained such figures from carefully conducted 
tests extending over a period of several weeks. 

KILN DETAILS. 

Attention will next be given to some of the more important details which 
affect the successful working of the kiln. 

Slurry Feed. 

An apparatus which can be relied upon to feed the slurry to the kiln at a 
uniform rate is very desirable. When the kiln is on full output an excess of 
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slurry coming into the clinkering zone, due to an irregular feed, cannot always 
be satisfactorily clinkered; possibly the kiln may have to be stopped and much 
coal wasted. 

Two well-known types of slurry feed are described below: 

(1) Adjustable Orifice with Constant Head.—A diagram of the apparatus is 
shown in Fig. 2. The reference letters and the corresponding table will make^ 
the general arrangement clear. 

The head of slurry is maintained at about 30 in. The feed is regulated by 




Fig. 2. 


A. Slurry feed tank; b. Wire screen; c, Slurry feed pipe from pumps; 
n. Overflow pipe to mixers; b. Outlet orifice and slide valve; P, Operating 
lever and graduated sector; g, Discharge chute; h, Slurry measunne 
vessel; i, Wood plug and 'handle; J, Overflow vessel; K, Slurry feed, 
pipe to kiln 
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the operating- lever (G), which moves against a graduated quadraijt and 
uncovers, more or less, an elongated orifice cut through a brass sliding plate. 

On its way to the kiln the slurry passes through the measuring vessel (H); 
normally the conical wood plug is not inserted, but when a measurement of the 
rate of slurry feed is required the plug is quickly put into position and the time 
taken for the slurry to fill up to overflow level is measured by a stop watch. To 
complete the calculation the capacity of the slurry measuring vessel must be 
known in terms of equivalent clinker. As a check on the kiln output the 
measurement is approximate only. 

This type of apparatu.s has been frequently tested by the writer, and it was 
generally found that the rate of feed, with a definite orifice opening, 'although 
often uniform, might vary from 5 to 8 per cent, over a 24-hour period. Occa¬ 
sionally much greater variations were measured, but experiments extending 
over a considerable period would be required in order to obtain an adequate 
explanation of this result. 

Since a want of uniformity in the slurry feed reduces the output of the 
kiln, a certain amount of research work could usefully be done by the manage¬ 
ment wherever this type of apparatus is installed. To adjust the rate 
of feed the kiln-burner has to walk from the burning platform to the slurry feed 
tank, but this is no disadvantage as adjustments should not often be necessary 
and are not desirable. If the kiln has to be stopped from any cause as a tem¬ 
porary measure, the chute (G) in Fig. 2 can be deflected by a wire rope operated 
from the burning platform, the slurry feed then returning by the overflow pipe 
to the mixers. 

The advantages of this type of slurry feed are (a) it is relatively cheap, and 
(6) it requires no power to operate it. 

(2) Rotary Slurry Feed.—The feeder illustrated in Fig. 2 measures out a 
definite volume of slurry per revolution, so that its substantial accuracy .should 
not be affected by any reasonable variation in the fluidity of the slurry. The 
reference letters and table will make the general arrangement clear. Slurry is 
pumped into one compartment of the feed tank (A) in excess of the requirements 
of the kiln; the surplus escapes by an opening (C) in one end. The slurry level 
inside the tank is substantially that of the base (G) of the opening (C). Each 
scoop delivers a definite volume of slurry to a compartment of the central drum 
(E), from one end of which it passes into a second compartment of the tank 
and hence through the discharge pipe (I) to the kiln. The scoop wheel is 
usually driven by a geared motor at a speed of about 15 r.p.m. 

The regulation of the speed (and hence the rate of slurry feed) by a variable- 
speed controller on the burning platform is not altogether satisfactory, and with 
alternating current there is some difficulty in getting a sufficient range of speed 
variation, although a small feed is only required when the kiln is being started 
up after a lengthy stop. 

An alternative method is to make the lower edge (G) of the overflow opening 
adjustable vertically by means of a sliding plate operated by a screw. By lower- 
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A, Sliirj’N' lood t.Tiilf in (\\n ciiiiipiirtiiit'iU''. ii. Slurry Mippiy pipt' 
t;, Ovorllow openin'^: d, Sliiirv scoops, !■;, Central drum delivcrjnf> to 
other compartment of taiilv, f, Normal slurry level; o, T.ip of ovcrllow 
opening; n. Slurry letmu to mixers, t. Slurry di-.cliarffp pipi' to kilii. 

ing" the slurry level in the feed tank a slow rate of feed can be obtaineil for 
sl.'ifting-up purposes at the usual speed of the driving motor. .\11 that is needed 
on the burning platform is a switch to start .ind stop the motor. 

It is not customary in ])raclice to provide a method of rea<lily obtaining, at 
any time, the volume of slurry delivered per revolution by the rotary feeder, 
so that its uniformity under varying conditions of slurry moisture, and fluiililv, 
has generally been assumed, and perhaps lightly. 

Coal Feed. 

We will assume the coal to be dried to 1 per cent, of moisture, ground to a 
residue of 10 per cent, on 180^, and stored in a hopper su.spcnded above the 
burning platform. A good arrangement of coal feed is shown in Fig. 4. The 
opening at the bottom of the hopper should not be less than 2 ft. by 1 ft. 6 in. 
'J'wo screws arc used; they may extract as much as 70 per cent, of the volume 
due to their diameter and pitch. Clear of the hopper the pitch is in¬ 
creased. The .screws arc usually driven by a variable speed mechanism, which 
will allow the revolutions per minute to be closely adjusted throughout a 2 to 1 
range, or similar. A Reeves variable speeder is often used, or a friction disc. 
The screws deliver the coal into a funnel-shaped casting (R) in the coal-firing 
pipe. The part where the coal enters is a zone of high air velocity and 
consequently of low pressure; hence by suitable design it may be arranged that 
there is a small suction on the coal-feed screws. .e, 
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Experience has shown that there will be a tendency for the coal to pack 
tightly in the base of the hopper (A) and to hang up in part, so that at times 
the feed-screws do not deliver the volume of coal which would be normally 
expected from their diameter and pitch. The deficit is increased if the coal is 
not properly dried. Its occurrence is indicated by a fall of temperature in the 
clinkering zone without apparent cause. Again, if the hopper is allowed to 
become partly empty a hollow space may form down the centre; after a time 
the circumferential material falls in and the finely-ground coal has a tendency 
to flow like water past the feed screws and so on to the coal firing pipe. The 
excess of coal feed is indicated bv the emission of black smoke at the chimney 
top. 

In the design indicated in Fig. 4 the use of two feed .screws placed as close 
as possible to the base of a relatively large opening minimi.ses the tendency 
for the coal to hang up, anti poke holes are provided. Flushing is prevented 



A, rowdered coal hopper; b, Shde door; c, Coal 
feed screws, two: D, Circular casing for each 
screw; E, Venturi casting for coal feed; p, Coal 
firing pipe to kiln 

in part by reducing to a minimum the clearance between the spiral and the 
casing (D); the latter should be bored out. Even then flushing is not always 
prevented, .and it is found desirable, and generally effective, to keep the hopper 
full, or nearly so. 

Various other devices have been used to prevent flushing, but the writer has 
found the relatively simple arrangement shown in Fig. 4 to be quite satisfactory 
if attention is paid to the points previously indicated. 

Xoal. Firing Nozzte.<—The coal may enter the kiln through a 7-in, diameter 
, po?zle^. the, air velocity being about 160 ft. per second and the temperature 
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150 tlcji'. 1* ■ A .simple circulai’ nozzle is all that is required, allhoiigli various 
other shapes have been-tried. Under the above conditions the clinkering zone 
is formed in a conveni<-nt position along the kiln. If the coal is dry and finely 
ground, and hot air is used to inject it, ignition may take place rather too 
quickly. The clinkering position is then not sufficiently far from the outlet end 
of the kiln to allow the burner to deal with relatively unburnetl clinker. , 

Control of Burning Operation. 

Standing at the lc)wcr end of the kiln the burner watches the clinkering opera¬ 
tion through an opening in the Kiln hood, usinj^ a stjuare of coloured glass. 
Ills duel duty is to see that the material in the position where clinkering usually 
lakes pl.ice, .some 20 It. from the kiln end, has reached the proper temperature. 
This is estimated by the colour. The burner may be able to see the material 
for .s(»me l.a t<j 20 ft. Ix'yond the clinkering position, and in this length the colour 
perceptibly changes, reachinj^ a white heat as ( linkering becomes complete. 

With a uniform slurry feed adjusted to a suitable speed of the kiln the r.p.m 
of the coal-feed screws might be exptcled to remain sensibly unifoirf). On the 
wet process such uniformity may at times rx'cur for two to three hf)Urs or more, 
riie balance is upset possibl) by the pulverised coal hanj^ing up a little in the* 
feed hopper, or a small clinker ring may break away thus allow'ing an excess 
of material to come down the kiln. .Should it be apparent that the material 
approaching; the- dinkeiini; position is too low in temperature, the' burner 
usually inerc'ases (he coal fc'ed and at the same time rcxliices the specs! of the 
kiln, rile rale ol the approacdi ot the' mafe-ri il to the clinkering position (nor¬ 
mally about Hi in. per minute for a 2()()-fl. kiln) is slowc'd down for the time 
being, and the- lemjieiature m the c linkering zone is somewhat increased; them 
in a lew minute's conditions generally bc'come normal again y\ ithont anv under- 
burnt material having left the kiln. 

VV'’ith a kiln working on lull output, howevc-r, it is not easy (o impart much 
additional heal to the' mriterial in or near the cJinkerinj; position, owing to lack 
of time and surface. Most ol the heat due to the extra c'oal burned is trans¬ 
ferred to the material larlher .dong the kiln. If the increased coal feed exceeds 
10 per cent, ol the normal there may not be enough air present to burn it, 
and black smoke makes its appearance at the chimnev top. 

Por ordinary losses of temperature in the clinkering- zone it should not be 
neces.sary to reduce the"slurry feed, since the material takes about 2| hours to 
pa.ss through the kiln. Hence any temporary reduction of slurry feed would 
not afiect the .situation in the c'linkering zone until long after the kiln had re¬ 
gained its normal temperature. The writer ha.s, however, seen large los.se.s of 
clinker output occ'a.sionc'd in this manner, 

Slope and Speed of Kiln, and Volume of Charge. 

Normal figures fc^r a wet-process kiln 200 ft. long such as wc are now con¬ 
sidering would be slope of kiln 1 in 24, speed of kiln 0.85 r.p.m. 

Practice show.s that the charge in the kiln after it is dry will tako*approxi¬ 
mately the po.sition shown in Fig. 6, where C B is inclined at the natural slope 
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ol the material, and the charge volume, represented in cross-scclion by the area 
ACE I), may be about 7j per cent of the kiln volume reckoned inside the 
lining I his inchidos for a clinkenng /one of normal thmensions. Due to the 
lotdtion of the kiln the material of the charge ciiculates as shown b\ the arrows. 

\ssumint> in the first instanto that the material thioughout the kiln is diy, 
ind sulleis no ilumual (hant;i, it is appaitnt that 

I otal t h M g< in tons , . , , 

, , , - 1 imt of mattiial in kiln in hours 

f'ted pel houi in tons 

lurnint; to .in attiiil wtt-prottss kiln thf takulation has to be made 
stpaiitilv foi (a( h /oni , it (n) ev.ipoiation, (A) raising tempeiature, (c) 
decomposition of t.i( (),, and (t/) i using ttinperaturt Foi a 200-ft kiln with 
a thatge volumt tif 71 pei tent tht time tiquired works out at 21 hours 

Suite the output of i lot.iiv kiln ovi i a wide range of si/es has bun found 



by Lxpeiiment to be appioximattly piopoition.d to the volume calculated inside 
the lining, if wt assume the tliaige i itio to bt the same in all cases (for in¬ 
stance, 7^ pel cent ) it follovts that tJic matciial passes thioiigh all kilns, long 
cjr short, in the same oeiiod of time, vi/ 2^ houis It is pioposed to trj out 
this matter by experiment .ind to rcttiin to the subject in a later article 

A slight inciease of speed will leclu. e the time of the matenal in the kiln, and 
therefoie reduce the charge volume. Also, a slight reduction of slope would 
increase the time the material remained in I he kiln and would increase the charge 
volume Hence it is appaient that theie is a range of values tor the slope and 
speed lespectively which will letain a charge volume of 7^ per c ent 

Many earlier kilns of laO to 200 ft in length have beem diiven from line 
shafting, two sets of fast and loose pulleys being used giving a fast speed of 
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1 r.p.m. and a slow speed of J r.p.ni. Latterly most kilns have been driven by 
belt tVoin a slow-speed motor having- a speed variation of 2 to 1 or thereabouts. 

p 

Method of Heat Transmission. 

The surface (A C 13) of the charge receives heat directly from the hot gases 
by convection; it also receives heat by radiation from the portion of the kiln 
circumference (A E B). The surface (A D B) of the charge receives heat by 
convection, by radiation, and by conduction. It is proposed to deal with the 
actual rates of heat exchange in a future article. 

Connection between Kiln and Cooler. 

During the development of the rotary kiln the arrangement by which the red 
(or white) hot clinker was conveyed from the kiln to the cooler probably gave 



Fig. 6. 

A, Rotary kiln; B, Kiln hood; o. Cooler; D, Iron 
clinker chute; E, Cooler hood; F, Suction pipe 
from coal firing fan; o, Kiln hood packing rings; 
H, Cooler hood packing rings; i, Discharge door 
for spill. 
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more trouble than any other part of the apparatus. An early design bnce 
g-enerally used is shown in Fig. 6, suitable reference letters being attached. 
The clinker chute (D) was intended to serve the double purpose of conveying 
the hot clinker from the kiln to the cooler and the preheated air from the cooler 
to the kiln. 


The laws governing the flow of air were not at that time generally understood. 
The draught in the kiln hood due to the kiln chimney was only sufficient to draw 
up a relatively small quantity of air through the clinker chute. Consequently 
the latter became red hot and soon burnt away. Additional hot air was secured 
for the kiln by coupling up the suction pipe of the coal-firing fan to the cooler 
hood (E), but the arrangement was rendered much worse than it need have 
been by the crude nature of the air packing-rings at the kiln and cooler hoods. 
The kiln packing-ring consisted of an annular plate about 6 in. by g in. in cross 
section. It was fitted around the kiln end and bolted up to the face of the hood. 
The plate was divided into four quadrants each of which could be separately 
adjusted to the circumference of the kiln since the bolt holes were slotted. 
When the kiln was new and truly circular at the packing ring, and if the kiln 
end ran true on the supporting rollers, the packing was satisfactory. Owing 
to the heat, however, the kiln end soon became distorted and the quadrants of 
the packing ring w^c pushed back leaving large gaps, with the result that cold 
air entered the kiln hood by packing-ring leakage more easily than hot air could 
come up the clinker chute. 


In the cooler hood (H) conditions were much the same. A draught was pro¬ 
duced in the cooler hood by the pipe (F) and col^ aW entered the.hood by 
packing-ring leakage more easily than it could come'dthrpugh the cooler, the., 
more so because the orifice at the cooler end was obstruct to a serious extent 
by the lower end of the clinker chute. As a result very little 6f air necessary’- 
for combustion in the kiln came through the cooler, and the heab-pf the clinkfer 
leaving the kiln was expended in making the shell of the cooler reef-ijot aftd* ilv 
burning out the longitudinal cascading channels which were provided' 
cooler interior. The clinker also left the cooler at a relatively high temperatjfj^ ' 




The use of higher chimneys, and consequently the provision of more draught 
in the kiln hood, did not improve matters until packing-ring leakage wa.s 
eliminated. The writer tested two or three early kilns in which 75 per cent, of 
the air required for combustion was supplied either by the coal firing nozzle, 
or by cold air leakage into the kiln hood. Such leakage reduced by a corre¬ 
sponding amount the air which could be drawn through the cooler and preheated, 
and the proportion of heal recovered from the hot clinker was correspondingly 
reduced. 


Heat of Clinker leaving Kiln. 

If the quantity of heat stored in the clinker leaving the kiln is all wasted the 
iperea^ed cpal consumption which will result may be calculated as follows: 
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The recovernblc heat in one ton of clinker, reckoned over the range 2,200 deg. 
to 200 deg. K., with a .specific heat of 0.24, is 


2,000 X 0.21 X 2,240 

12.000 


85.4 lbs. standard coal. 


Expressed in relation to the clinker produced the amount becomes 

S5..J X 100 


2,210 


=:3.S1 per cent. 


# 


This is not, however, the whole story since additional coal has to be burned 
in the kiln to replace the heat lost in the clinker; of this extra heat about 20 per 
(cnt. will go up the kiln chimney as waste gas, so that the actual increase of 
coal consumption due to the lailure of the cooler to recover the heat of the 
clinker would be 


5.81 

t».8(J 


-= 4.7t) pt'r ('cnt. on the clinker. 


Without a cooler, therefore, the standard coal consumption of the kdn whose 
Heal Ralance is given earlier in this article would rise from 20. 15 to ‘>1.21 p('r 
cent. 

Modern Improvements. 

A substantial step forward was made by filling self-adjusting packing rings 
to the kiln and cooler hoods and applying forcial draught to the cooler. Th>‘ 
upper end of the cooler was also lined with firebrii'k for about one-third of the 
length. By forcing ihrougdi the cooler the correct amount of air needed for 
combustion in the kiln (less any cold air entering- by the coal firing- fan) the 
radiation loss from the cooler shell was gieatly reduced and the ('linker leaving 
the cooler was sufficiently cooled. Damage to the internal iron parts of the 
cooler and t<i the iron clinker chute was also jirevented. Some reallv efficient 
kiln plants have been o|jerated on these lines. 

During the last few years, however, a clinker chute composed entirelv of fire- 
biick has come generally into use; it provides an ample air way between the 
kiln and coeder and repairs are very seldom needed. Th(‘ arrangement is shown 
in big. 7, suitable reference letters being attached. For a 200-ft. kiln the mini¬ 
mum area in cross section of the firebrick chuic' would be about 9 .square fc'ct. 

1 he .steel-plate packing ring for the, kiln hocjd is bored out about 
2 in. larger in diameter than the kiln end, and it moves freely between two angle 
rings which arc riveted to the kiln shell. The outer circumference of the pack- 
ing ring fits easily info an angle ring which is riveted to the kiln hood. It is 
apparent that the kiln end may run considerably out of truth or shift longi¬ 
tudinally without reducing the efi’ectiveness of the arrangement. 

Fuel Losses in Early Kilns : Summary. 

In England the early rotary kilns, mainly on the wet process, were approxi¬ 
mately 100 ft. in length. We have already seen that due to excessive packing¬ 
ring leakage and to the restricted airway between the kiln and cooler the heat 




of the clinker leaving the kiln was mostly wasted. Cold air in-leakage was also 
the source of further loss. Owing to the high brick chimneys used, and the con¬ 
sequent draught available in the kiln hood, the packing-ring leakage in many 
cases caused the air used for combustion to be in excess by 40 or .")0 per cent. 
The excess air increased both the quantity and the temperature of the waste 
gases, and thus the waste-gas loss. Hence, due to the above causes and to 
others referred to below, the standard coal consumption of the early lOO-ft. wet- 
process kilns usually rangetl from 34 to 38 per cent. 


Since that peiiod the main rediu'tion in ('oal consumption in kilns ranging 



Ftg. 7. 

A, Rotary kiln; n. Kiln hood; c. Cooler; u. Brickwork clinker shoot; 
E, fron bur supintrts for jirojectin^j brickwork; v. Kiln hood puckintJ rinj;; 
o, Cooler hood packing ring; n. Spillway for clinker. 
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Irom 100 lo ’250 fi. has not been due to an increase of length, but to othei 

causes, the more important of which are now summarised as follows; 

* 

(а) Better recovery of the heat of the clinker leaving the kiln. 

(б) Reduction of the excess air used in burning to 5 per cent, or thereabouts. 

(c) Mechanical details of the kiln and cooler and of the subsidiary plant have 
been gradually improved. Hence continuous running is now much more easily 
achieved, and less coal is required to heat and reheat the kiln. 

((/) Longer kilns, which are proportionately larger in diameter, have the 
advantage that clinlcer rings are less liable to peisist in them. In the small- 
diarneter kilns, and with materials relatively low in silica, clinker rings caused 
frequent stoppages, the effect being to increase the coal consumption and to 
diminish the output of clinker. 


{To be continued.) 


To Our Contemporaries. 

During the short time “ t.cincnt and Cement Manufacture ” has been publi.shed 
a considerable number f)f its articles have been reprinted, without permission 
and without acknowledgment, in other journals dealing with cement. Certain 
European journals have been the worst offenders in this respect. While we 
appreciate this recognition of the value of the contents of “ Cement and Cement 
Manufacture,” w’e would point out that the authors of the articles in (|uestion 
are paid by us lor their ( ontributions, and that our contributors’ fees amount 
lo a very considerable sum. Payment for contributions is, indeed, the .second 
most costly item in the production of this journal. 

We have no wish to restrict information of value to cement manufacturers 
or testers. It is in order to make such information available throughout the 
world that ” Cement and Cement Manufacture ” is, at great expense, now 
published in four languages. Other journals arc quite welcome to abstract 
or reprint our articles providing proper acknowledgment is given; but we 
strongly object to the piracy of our copyright articles without a statement 
that they have been taken from this journal. 

• 

If this form of theft continues we propose in future to publish the names 
of the journals concerned, together with a list of the articles stolen without 
acknowledgment from “ Cement and Cement Manufacture.” Those journals 
who apparently endeavour to keep their editorial expenses to a minimum, pjease 
note. 
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The New Hope Cement Works of 
Messrs. G. & T, Earle, Ltd. 

Manufacture of Portland cement was recently commenced at the new factory 
of Messrs. G. & T. Earle, Ltd., cement manufacturers, of Hull. The site 
■selected is at Hope, on the .south-eastern border of the High Peak district of 
Derbyshire, about midway between Manchester and Sheffield. A private 
railway connects with the Dore and Chinley branch of the London, Midland and 
Scottish Railway Company, while road transport for the finished product will 
be facilitated by the construction of a concrete road from the works to the 



Fig. 1.—General View of Factory. 


main road leading from Hathersage to Castleton. A brief summary of the 
directions in which accepted practice has been departed from, and new ideas 
so far as Great Britain is concerned are now being tried out, will be of interest. 

For the first time a gyratory crusher for fine crushing in cement works is 
being used. Exit gases are led directly into dust-collecting fans. Only three 
elevators have been fitted throughout the works; one of them lifts coal from 
the railway wagons into the storage hoppers, the second is for fine coal storage, 
and the third restores dust from the kiln induced-draught fans back into the 
kilns. The processes of crushing, grinding, kiln slurry feeding, and the 
preparation of the clay are all accomplished without the aid of a bucket 
e|eva(:or. There is no tramway in connection with clay-winning and washing. 










Fig. 
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Ihe clay is dragged by scraper gear direct from the clay-field into a clay 
washmill and thence pumped into storage. 

Ihe factory is laid jut for a cement production of 3,200 tons per week and 
arranged with a view co future extensions. On visiting the site attention is 
immediately arrested by the hilly nature of the ground, and one appreciates that 
the lay-out of the quarries and plant has been to a large extent determined 
by the contour.s of the ground. Ihe quarry floor is 87.^) ft. above ordnance 



Fig. 3.—Rotary Kilns looking towards the Coolers. 

datum, the works themselves finish with the clay washmill at 570 ft. O.D.; 
thus there is a difference of 305 ft. (rom highest to lowest levels. 

The Quarry. 

Ihe limestone is of high quality, practically free from moisture, and contains 
97 per cent, of calcium carbonate. A quarry face about 700 ft. in length was 
opened during- the construction of the factory in preparation for large-.scale 
blasting. Shortly before manufacture commenced, the drilling of this face 
was completed, and at one operation about 30,000 tons of limestone were 
dislodged and broken to a suitable size for picking up by the electric navvy. 
The holes, drilled by well drills of the company’s own manufacture, were 6 in. 
in diameter by 36 ft. deep and were exploded simultaneou.slv. 
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The broken limestone is picked up by an electric navvy with a bucket of 
3^ cu. yd. capacity and caterpillar wheels for travellingf. The slewing of the 
jib is accomplished hy a self-contained unit operated by its own motor; in 
fact, a separate motor is provided for each motion. A 110-H.P. motor takes 
care of the hoisting, while slewing and racking each has its own 40-H.P. power 
units. Each of the three motions is controlled by a separate reversing- 
contactor type stator panel with mechanical and electrical interlocks and over¬ 
load relays. Master controllers fitted with vertical hand-levers actuate these 



Fig. 4.—Rotary Kilns from the Firing Floor. 

contactors, while two-pole overload protection is provided throughout. Clutches 
are operated pneumatic,.^lly with a minimum of effort from the chargeman. 
The controls provided fully protect the motors, which can be stalled for a con¬ 
siderable interval without damage. 

« 

The two electric locomotives used to convey the limestone from the quarry 
face to the crusher house are each driven by two 27-H,P. motors and are 
capable of taking a 50-lon load up the steepest quarry gradient, which is 1 in 60, 
at a speed of 10 miles per hour. Direct current is collected by two collector 
shoes in contact with a third rail in the centre of the track. The 400-volts 
3-phase current is converted to a 250-volt D.C. supply with earthed return to 
provide the necessary power for these locomotives. Steel wagons of standard 
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gauge and of 7-cu. yd. capacity afe used for conveying limestone to the 
crusher house. 

In the crusher house building is installed the largest jaw crusher yet built 
in England, having a 6 ft, by 4 ft. opening and weighing about 133 tons. 
It is capable of taking blocks of stone weighing five tons and crushing then* 



Fig. 5.-72 in. by 48 In. Jaw Crusher. 

Jr 

down to 6 in. size, the output being about 250 tons per hour. This crusher 
is driven by a 260-H-P- motor, and the crushed stone proceeds to a secondary 
crusher of the gyratory cone type. The latter cru.sher differs from the usuaf 
run of gyratory crushers in that it has a very much higher speed (about 
460 r,p.m.) and the cone is flattened towards the base. In the standard gyratwy 
trusher the largest size stone which can fall through is determined by mC' 
distance between the cone end casing at its widest. In this fine crusher, how-? 
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ever, the flattened cone and the high speed delay the exit of the crushec 
material for at least one complete revolution of the mill. It therefore follows 
that the largest size stone is regulated by the distance between the closed side 
of the cone and the casing, and not by the open side. The shock of the 
crushing is taken by about forty spiral springs, the tightness of which, and 



Fig. 6.—Feed to Jaw Crusher. 

the size of the crushed product, can be regulated while the machine is running. 
The weight of this crusher is about 50 tons and its output 225 tons pet hour 
when crushing down to } in. size from 12 in. blocks. It is the largest crusher 
of its type in England. 

There is a drop of ft. down the hillside between the jaw cru.shcr entrance 
and the top of the limestone silos, and this has to be provided for. ]^rom the 
Cjuarry floor to the jaw crusher the .^tone falls 28 ft. and from thence to the 
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viondary cone crushct intake a belt ('on\eyor 353 ft. long' by 42 in. wide 
lowers the stone a distance of 59 ft. to the cone cru.sher. The final descent 
down the hillside is bj- a chute in which heavy chains are arranged to check the 
flow of the stone before reaching a belt con\eyor which conveys it to the 
limestone 4ilo. This silo is built in reinforced concrete and has a capacity 



Fig. 7.—Cone Crusher. 

of 2,(too tons of stone, and tiom here the i nished limestone is led direct to the 
teed tables of iw'o combination mills each 36 ft. long b) 7 ft. 2^ in. diameter and 
driven by 650 H.P. auto-synchronous motors through reduction gearing. 

The raw mills, as well as the dry mills mentioned later, arc driven direct 
from the reduction gearing through a coupling and shaft fixed to the mill in 
line with the axis, thus dispensing with the pinion and spur-ring wheel usually 
provided for tube mills. 
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The slurry from the raw mills is run through a motor-driven mechanically- 
vibrated screen which takes out any coarse matter before the slurry passes 
to the centrifugal pumps which convey it to the storage tanks. 

'I'he slurry storage is accommodated in five reinforced concrete tanks each 
of about 17,000 cu. ft. capacity, which have no mechanical stirring gear but 
are provided with compressed-air mixing arrangements through fixed .pipes 
at the bottom of each tank. 


Clay Plant. 

In the clayfield a washmill of 20 ft. diameter, provided with a 104-H.P. 
motor, washes the clay at the rate of 60 tons per hour, from which point, it is 



Fig. 8.—Two 650 I».p. Auto-synchronous Motors, with Reduction Gear, 

Driving the Wet Mills.' 

*^pumped to the works by plunger pumps into two clay tanks each holding about' 
620 tons of clay. 

The method of winning the clay is by means of a scraper digger having a 
3-yd. bucket and capable of an output of 60 tons per hour with a maximum 
length of haul on the ropeway of 830, ft. A IBO-H.P. motor provides power 
for this scraper, which, working one shift per day, provides clay ^.sufficient 
for the output of the factory. • 
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From the clay washmill the “ slip ” is pumped to the works 780 yd 
distant, where it is stored m two clay tanks each holding 620 tons of ch 
“ slip." From these tanks the " slip” gravitates through a float-valve in 
a measuring tank from whence two bucket wheels with variable-speed contr 
supply measured quantities to the mills, also by gravity. The means t 
which the “ slip ” m the measuring tank is kept at constant level by meat 
of a float valve is of interest. The float, instead of acting directly upon tf 
valve, is fitted with contactor gear and a small motor which turns the valv 
wheel backwaids and forwards according to the varying pressures from th 
clay tank and the filling requirements of the nulls. 



Fig. 9.—Main Switchboard and 3,000/400-Volt Transformers. 


Kiln House. 

Two kilns are housed in the kiln building, which also accommodates the coal 
grinding mills. The kilns are 276 ft. long by 8 ft. 4^ in. diameter with 
enlarged burning zones 46 ft long bv 10 ft. 4 in. diametei, each having a 
rated capacity of about 10 tons ot clinker per hour. The coolers are of the 
latest design, comprising twelve integral coolers arranged around the periphery 
of the kiln itself. These coolers are fitted with a large number of hanging 
chains which, as the kiln rotates, alternately become buried in the clinker and 
acquire part of the clinker heat in order to give it out again to the ingoing 
cold air when the movement of the kiln raises them from the hot clinker. 
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From the kilns the clinker drops on to a belt conveyor made of special 
fabric and designed to withstand hot temperatures. This conveyor carries the 
clinker into a small pit which is emptied at frequent intervals by means of an 
overhead crane ancf grab which dumps the clinker into a store having a capacity 
of 3,350 tons at floor level. 

In the kiln house building behind the burner’s platform is situated the coal¬ 
grinding plant. This consists of combination ball and tube mills through ^hich 
hot air from the clinker coolers passes, thus combining the operation of drying 



Fig. 10.—One of the Packing Machines. 

and grinding and dispensing with the necessity tor a coal drier. The coal is 
recovered from the hot air by means of a cyclone and elevated to fine coal 
storage bins, thus enabling the coal mills to be shut down at intervals for 
repairs and also enabling them to be run at full output when the kiln consump¬ 
tion is less than the mill capacity. 

Coal is received at the works sidings in railway wagons which are run 
on to a tippler from whence the coal is elevated to reinforced concrete coal 
silos at the rate of 120 tons per hour. The same tippler is also used for 
discharging gypsum in bulk, a by-pass conveyor being provided for this 
purpose. 
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Grinding. 

The grinding department of this works is a spacious building combining both 
the raw and clinker grinding mills. The building is divided by a partition, 
on one side of which are the high and low tension switchboards together with 
the reduction gears and motors, which are fitted to all the mills. A slow-speed 
shaft for each mill projects through the wall into the grinding room proper, 
in which are also placed the pumps for transporting both the slurry and the 
finished cement. 

Cement Mills. 

These mills (two in number) are similar to the raw mills of 36 ft. length 



Fig. 11.—Drag-line Excavator (Capacity 4 tons). 

and 7 ft. in. diameter, but are fitted with 750-H.P. auto-synchronous 
motors working at 3,000 volts. From the cement mills the cement is trans¬ 
ported to storage by a pneumatic system through a pipeline 336 ft. long and 
4 in. in diameter. The vertical height to which the cement is elevated through 
this pipe to the silo is 73 ft. 9 in., and four rotary compressors, each having a 
cubic capacity of 625 ft. at 40 lbs, pressure, provide the necessary power for 
the system. 

The cement from the mills runs into one or other of two tanks fitted with 
a float valve which is operated by the level of the cement in the tank. The 
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release of this valve admits air into the tank, which causes the cement to be 
projected into storage; meanwhile the other tank is being filled in similar 
manner. 

Cement Storage. 

Six reinlorced concrete silos, each of 1,500 tons capacity, are provided, one 
being divided into compartments for special grades of cement in smalj lots. 
Packing is done automatically, involving the use of valvcd bags. These bags 
are hung on the delivery spout of the weighing machine, and when the correct 
weight ol cement Hows into them they are automatically discharged from the 
machine and fall down a chute ready for loading into railway or road vehicles. 
Above the weighing machines is a special cement storage hopper fitted with 
mixer arms after the manner of a slurry mixer. A slight and continuous 
injection of compressed air to the hopper renders the cement of a fluid nature 
anil enables it to flow freely by gravity into the bags. 

Power Supply. 

For the purpose of providing power to the factory the supply area ot the 
Yorkshire Electric Power Co., Ltd., was extended by the Electiicity Com¬ 
missioners into Derbyshire, to include the village of Hope. An oveihead ring 
line working at 33,000-volts pressure has been extended from the neighbour¬ 
hood of Sheffield, and in the event of failure on one line the alternative route 
could be used to maintain the power supply. Motors exceeding 150 H.P. 
are run at 3,000 volts, while 400-volts pressure is available for motors ot 
150 H.P. and less. The distribution of the power is accomplished through the 
medium of four sub-stations. \t sub-station “ A ” two 3,000-K.V.A. trans¬ 
formers and switchgear are provided with facilities for extension to 
9,000 K.V.A. In this sub-station the pressure is stepped down from 33 K.V. 
to 3 K.V. and the lay-out provides lor the supply of power and lighting 
current to the distiict generall). 

Sub-station “ B contains the two metering boaids (one the property of 
the Power Company and the other the property of Messrs. G. & T. Earle, 
Ltd.) on which are fitted lecording instruments to provide a continuous record 
of units consumed as well as a K.V.A. meter which records the maximum 
demand in kilovolt-amperes. This instrument compri:4es a watthour meter 
and a reactive component meter mounted in the same case and coupled together 
by a special system of gearing in .such a manner that a true integration of 
kilo-volt-ampere hours is obtained. This meter is guaranteed accurate at 
all power factors from unity to zero, both leading and lagging. 

Maximum demand is ascertained on the Power Company’s panel by means 
of a thermal type indicator. In this instrument the ingoing supply is utilized 
to heat the air in a differential thermometer tube. The consequent expansion 
of the air in the bulb pushes a liquid over into a reading tube provided with 
an indicating scale. The amount of liquid so displaced remains in the reading 
tube and represents the maximum demand until the instrument is re-.set. 



Jan 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFAOTUEE 


Page 67 


In addition, this sub-station provides for the distribution of the power 
with appropiiate switches to all parts of the works, and transformers stepping 
down to 400 volts for the smaller motors and 230 volts foi lighting are here 
provided 

Iheie IS a further subdivision from sub-station “ B” into stations “C” 
and “ D,” the loimcr ot which is situ ited nt \r the quarr) and provides power 
foi the excavator, air eomprtssoi and well dulls as well as for a motor 
generatoi which convcits (he 3-ph isc supplv to 250 volts DC for use on 
the ckctiic locomotives gaged in hauling the rock from the quarry fare to 
the (lusher house Sub-station “ D ” is situited in tlu elavfield and provides 
povvtr loi the washmill, skirt \ pump md motor supph 



Fig 12.—View in Quarry 

The woiks gcnfrilh have been built m i substantial mannti with concrete 
blocks made of lot il limestone and cement liom the f ictoiy of Messrs C» and 
1 Fade, Ltd , at Wilmington, and a phasing gicj colour in harmony with 
the surioundings is obtained I he office block contains the chemical labora¬ 
tory and testing rooms as well as provision foi the Woiks Manager and his 
stall, while a visitois’ dining room and garage adjoin All buildings are of 
fireproof construction and practically no vvoodwoik, othci than furniture, is 
to be seen m the factory With minor exceptions the works have been planned 
throughout and the machinery and buildings erected by Messrs G & T Earle’s 
own staff 

Ihe electric navvy is by Ruston k Hornsby, Ltd , electric locomotives by 
Metropohtan-Vickeis. Lid , jaw ciusher and < la> washmills by Vickers- 
Armstrongs, Ltd ; gyratory crusher by Sjmon Bros.; combination mills, 
pneumatic cement transport, kilns, and bag-packing by F L Smidth and 
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Co., Ltd.; motors for combination mills by Crompton-Parkinson, Ltd.; slurry 
screen by Sunderland Forg^e & Engineering Co., Ltd.; dust-collecting fans 
by Keith, Blackman & Co.; coal-wagon tippler by Mitchell Conveyor and 
Transport C'o., Ltd.; electrical apparatus and instruments by Geo. Ellison, 
Ltd., Metropolitan-Vickers, Ltd., Reyrolle & Co., Ltd., Crompton-Parkinson, 
Ltd., and Naldcr Bros. & Thompson, Ltd.; underground cables by British 
Insulated & Ilelsby Cables, Ltd., and Macintosh Cable Woiks Co.; drag-line 
scraper by Mi. E. F. Sargeant. 


The Cement Industry in Japan. 

The following is from the Mitsubishi Goshi Kaisha's monthly journal: 

The cement market has again become inactive, stocks showing a large 
increase, especially after June, the total reaching 1,4.54,051 barrels at the end 
of August, 1929, almost thiee times the figure for the same mt»nth in 1928. This 
figure is unusually large, but allowance should be made for the usual summei 
slackness and the lact that stocks in 1928 were abnorm.illy small. 

Output duiing the fiisl eight months ot 1929 totalled 16,995,8.31 casks, 
an increase ot 2,444,794 barrels compared with the coriesponding period in 
1928. Sales shc^w an increase of 1,556,830 barrels. 

As regards the future, fears of over-production are entertained. As the 
demand from the Government is usually about 22 per cent, of the total 
consumption, the retrenchment policy adopted by the new cabinet will cau.se 
a decrease in demand through the postponement or suspension of public 
undertakings. The demand fiom municipalities and private sources will also 
be unfavourably alTcctf'd by the Goveinment policy. Considering these facts, 
the total demand for cement duilng 1929 will probably barely equal that 
of 1928. On the other hand, production should increase on account of 
the completion of expansion programs of seveial cement mills. 

In view of these circumstances the Japan Cement Mills Association on 
August 16 decided to enhance the curtailment of production for September, 
October, and November, the ratio to be increased from 23.7 per cent., as 
previously, to an average of 36.8 per cent., with a maximum of 40 per cent, 
and a minimum of 20 per cent. 

The Association has also decided to change the method of production 
curtailment by adopting a sliding system after December last year. The 
previous method was based on the capacity of each factory and the ratio was 
variously fixed according to productive capacity. The new method will be to 
restrict production on the basis of process of production, the ratio to be of 
general application, except for some smaller mills. The new restriction ratio 
of 40 per cent, is the largest ever enforced and will cause a heavy reduction 
in output. As the restriction is confined to production for domestic consump¬ 
tion, the leading companies are now eager to extend exports i« order to 
reduce the cost of production. 
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The Testing of Cement. 

By Dr. G HAEGERMANN. 

(Chui< Of TUP Ijaboratouy op ths. Association of Gpkman Portland Cement Manu 

I AC lUKF RS, Berlin K ari suorst ) 

I HE object of the testings ot cement is the cJeteimination of its principal 
qualities as a constructional material Essential properties of cement are 
soundness, setting-time, and strength, fineness, volume, and specific gravity 
are of less importance rxpcricnce has shown that soundness and setting-time 
may be ascertained by testing specimens ot neat cement, but strength should 
be determined b)- cement-sand mixtures 
The test for soundness is very similar m all the standard specifications of 
the world, consisting of either placing a pat of cement undei cold water, 
or the Lc C.hatcher test and the Michaclis boiling test if aeiclei itcd testing 
is required The so-called accelerated tests may give more or less definite 
results than spttimens placed undci cold w iter 1 \tinsi\e experiments 
have pro\ed that a cement not complying with the accelerated test may 
nevertheless be sound in pi ectie* Ihe laboratorv of the German Portland 
Cement Manufacturers’ Association possesses simples of cement which did 
not eomph with the ace ele rated tests but which have not disintegrated even 
after being stored in open an teir i peiioel of 33 vears On the other hand, 
accelerated tests do not indie ate expinsieni elue to the presence of gvpsum The 
objection to the aeceleratcd test th it it his ne:) lelition to eonditions in 
practice is undoubtedl) jiistihcd Admitting the acceliiated test as a neces¬ 
sary pichminii\ one, the bchavieuir of a pat ol cement pliccd undei cold 
watei should nevertheless be specified as the final test Ihe ^ icat apparatus 
generally serves foi the testing of the setting-time, attempts hive been made 
to replace it by an autom itic appar itus, but without success 

The setting-time test should indicate the period after mixing within which 
the mortar or eonciete nay be placed without lo'-s of strength In conse¬ 
quence, standaid specifications contain requirements for initial setting It is 
the object ot testing to asceitiin whcthei the initiil set corresponds to the 
specification, and the Vicat ipparilus is suitable for this puiposc 

While the initial set indicates the beginning of the reaction between the 
hydraulic compounds of cement, the final set must be regtrded as an arbitrary 
limit, which represents a ceitain degree of hardening of no special impoitance 
The majority of standaid specifications do not therefore lequire a definite setting 
time, and those specifications containing such requiiements should be replaced 
by a strength specification at an early age 
The most simple method of testing for strength would undoubtedly be to 
use a hardened cement paste composed only of cement and water; unfortu¬ 
nately this method does not indicate the strength of cement when mixed with 
sand, and tests of neat cement should not therefore be used The conditions 
predominating in practice should also be applied to the method of testing 
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cement in a laboratoiy. Experience shows that tests of specimens of neat 
cement do not gfiv^ results of practical value, anef similar ob.scrvations are 
then made with standard-sand mortars when dealing- with special cements such 
as natural cements. In other words, the method of testing^ now in use is only 
suitable for artificial Portland cements. The standard specifications of most 
countries include the definition as an essential part of the standard specifica¬ 
tions. D. B. Butler' in a paper on recent improvements in cement manufac¬ 
ture expressed the opinion that the ne.-it cement test should be retained 
because, while vaiielies of Portland cement often gfivc higfhly satisfactory 
results, the results of specimens of neat cement are comparatively low. This 
phenomenon docs occur, but it does not indicate the properties ot a cement 
when sands of mixed grain-si/e and higher water content are used. Whether 
it will be possible to devise a testing method applicable to all kinds of cement 
as well as to diflerent manufacturing- methods must be dec'ided by further 
experimental work. The specification of the .sand, the -uater content, the 
measurement oi consistency, the proportion of mixture, the method of mixing-, 
the shape of the specimens, the curing method, and the age at which the 
specimens are tested, will be necessary if ct)mparable results are to be obtained 
from mortar specimens of Portland cement, because the alteration of one 
of these values results in variations of the testing result. 

The method of curing and the age of the specimens are laiily uniform in 
different countries. There is no objet'lion to curing specimens under water 
at a temperature of r)9-()4.r) deg. E. aflei storing them in a damp atmosphere 
for a period of one da\, or to the so-called combined curing method (one day 
damp atmosphere, six da_\s under water, and 21 dajs air-ot-room temperature). 
These specifications an* gi-nerall^ ‘■atisfactoiy, <ind no alteration can be rec'om- 
mended. 

Specifications difl’er with regard to the age of the specimens in so far as 
some standard specifications only provide for testing at ages of 7 and 28 
days, while other specifications also require tests at ages of 2 or 3 days. 
In .\ustria, as the result of a proposal by Spindel, the ages of testing are 
limited to 2 and 7 days, the 28 days’ test being done away with altogether. 

The testing of mortars at an early age has been found especially neces.sary 
with early high-strength cements. It is also desirable in order to ascertain 
quickly the quality of a cement. It is unes.sential whether an age of 2 or 3 
days is fixed. An agreement has been reached in (Germany to use the 
3-days test, because the results are more uniform after this period than at 
2 days. The 28-days’ test has also been retained to ascertain whether the 
strength increases at later ages. 

The determination of strength is carried out either by tensile tests only or 
by tensile and compressive test.s. Tensile and compression tests indicate 
different qualities of the cement, because there is no definite relation between 
the compressive and the tensile strength. Experience shows that the results 
of tensile tests differ considerably, and for this reason there is a proposal in 

'Cement and Cement Manupactdhe; No. 2, 1929, pages C2/64. 
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Gcirmany to do away with the tensile test or to replace it by a more suitable 
test. Tensile stresses are seldom met with in concrete structures, and the true 
strength of a mortar is best judged by its compressive strength. Hence most 
attention should be paid to the compression test. If it is proposed to gather 
information on a further property of strength, the bending test (prisms) may 
be used instead ot the tensile test bce.iuse tensile and bending strengths are 
related to eaih othei. It must, however, be mentioned that sufficient experi¬ 
ence ot the bendiii «4 test has not yet been obtained to judge its ultimate value. 
Accoiding to the tests so fai made they do not seem to differ to the same 
extent as the tensile test. 

The propoition ot inixtuie oi the mortars, consisting of one part cement 
and thiec parts of sand, which is spctihecl by all standaid specific'ations, is 
useful and has proved sound, so that it is not ncressarv to deal with it here. 

Ihere <iie i^onsidctable ditlerences in melhods ot mixing and the moulding 
ol lest specimens In some c.tscs mechanical mixing and in others moulding 
by hand is specified. The rale of compacting the moilai also is not uniform. 
Hence lathei big differences lesiilt by' using" the two methods 

Mechanical mixing and compacting should be piefciied to manulacturing 
tiy hand, and the human cdernent eliminated. Mec'hanical mixing is usually 
caiiic'd out bN the Stcinbruclv-Schmel/er mixing apparatus, while mec'hanical 
c'ompacting is done by the liohmr-Martens hammer apparatus or by the Klebe 
ram. Noth .ipparatus may be legarded .is c'qually suitable, although the 
hamme 1 .ippaiatus is more extensueh used. The ram compacts (he specimens 
to a gic ilei density ihm the hammer app.iiatus, so that the results are 
ri.a1iu<ill\ somewhat higher in the fust case, cspc'cially .it early .iges of the 
spi'cmc'ns \tlempts to bring about an mternation.il agic'crnent with regard 
to the type of coinpticimg ap|).ir.itus ha\e l.iilc d till now, and it is prob.ibly 
unlikely that such an agreement will be realised 

When specimens ot pbistic' mortar are Ic'sted •mstcs'id ol spec imens of moist 
mental, the making ol the specimens hv h.ind is the usual practice. In this 
case the mort.u should be so wet that a moie or less caretul l.miping will make 
Ml essential dilleicncc, thus eliminating .tin Aaiiables due to the human 
element. 

Standard sand is anothei constant which m an international uniform 
specification will bexome .i \ery difficult pioblem. Vpart Irom the countries 
in f'entral and Noithein Euiopc wheie fierman standaid sand is used, nearly 
every c'ountry in tlu* world possesses its own standaid sand in which the 
size of particles and the chemical composition vary. The specifications differ, 
too, w’ilh regard to the* size ot p.ii tides. N.iirow limits are therefore 
gener.illy specified, so that one may speak of uniform sized standard sand. 
Those counities which specify sands ol mixed size also stiictly limit the pro¬ 
portions of different si/e Iractions. ITniform-si/ed sand has been tried out for 
the testing ol moist mortars; but for testing plastic mortars the use of a 
mixed-size sand is to be* preferred. Uniform-si/ed standard sand does not 
satisfactorily hold the water of the mortar, thus exercising a great Influence 
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on the results by loss of water at an early age. It is for this reason that 
eailier experiments failed when plastic mortars were used. The experience 
of F^ret shows that the possibility of getting comparable results from 
plastic mortars depends on the use of mixed-sized sands which contain a 
sufficient quantity of fine-grained material. My own experiments agree with 
Foret’s. 

'The water content of the mortars is mainly so specified that moist mortars 
result; only a few exceptions provide higher water content which results in 
a weakly plastic mortar (United States of America, France and Switzerland).‘ 
'I'l'c water content is usually determined by the consistency which results from 
the necessary amount of water for specimens of neat cement (Vicat apparatus). 
Otherwise the water content Is determined by the issue of water fi-om the 
moulding of the specimens when compacted by the hammer apparatus or by 
the ram.’* Both methods may give different results at the hands of different 
testers. Moist mortar is rather unsuitable for the determination of the degree 
of consistency, and lor this reason the necessary amount of water is deter¬ 
mined by the use of a paste of neat cement. This determination should 
preferably be carried out by the use of a mortar consisting of cement, mixed¬ 
sized sand, and high water content. The use of an incorrect amount of water 
is a less serious mistake when testing moist mortals, and hence in Germany 
it is proposed to specify a uniform water content for all cements. It is 
claimed that moist mortar is too dry compared with the usual consistency of 
concrete, and that the rate of tamping the specimens is loo high. This objec¬ 
tion is justified, and hence the tendency in many countries is to test a plastic 
mortar in future instead of a moist mortar. I may refer to the woik done by 
the International Society lor Testing Materials, carried out aci'ording to a 
proposal ol Feret and according to the programme ol research proposed 
by Schiile (Zurich). 1 might also refer to the proposals of R. Feret 
and M. Ros (Zurich) on the occasion of the International Congress held at 
Amsterdam in 1927. The experimental results now available will be dealt 
with in an article on the testing of plastic mortars to be published later. 

Many people desire uniform and international methods of testing. A far- 
reaching agreement already exists with regard to the testing of soundness and 
setting time; the testing for strength, however, is not yet uniform. It is first 
necessary to remove the principal divergencies of opinion. There will probably 
always be a difficulty oi\ the question of standard sand, but it would be, however, 
a great step forward if uniform specifications with regard to the kind of 
specimens and the method of manufacturing them were obtained. 

The differences of language that have hindered an international discussion 
hitherto are now removed by the publication of “ Cement and Cement Manu- 
I'ACTDRE ” in four languages. This journal should be heartily welcomed and 
supported, for it provides a unique medium of intercourse throughout the 
world. The specification of plastic mortars, in which many countries are now 
interested, offers a rare opportunity to specify uniform methods of testing. 

‘Only for the bending test. 

’ 'I’he issue of water should take place between the 90th and 110th blow 
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The Setting and Hardening of Cements. 

By Professor G. H. DESGH, F.R.S. (University of Sheffield). 

1 HE Strength of a mortar or concrete is determined by the reactions which take 
place between the cement and the water with which it is mixed In order to 
obtain better pioperties from cements it is therefore necessary to understand 
the reactions which aie involved in the processes of setting and hardening As 
lai back as 1856, A Winkler suggested that cement was hydrolysed by water 
into free lime and such compounds of lime with silica and alumina as can be 
formed by wet reactions It w.is in 1887 that Henry Le Chatelier proved that 
the reactions actually took this foim, md by caieful chemical and microscopical 
Studies identified some ol the products Comparing the process with the setting 
of plastc r of Pans, he concluded that the strength of the mass after setting was 
due to the interlacing of bundles of crystals His observations were made by 
mixing the cement, or the individual compounds which were believed to be con¬ 
stituents of cement, with an excess of water or other reagents on a glass slide, 
and noting the ervstals foimecl in the couise ot time 

It does not follow, however, that when the proportion of water used is less 
the reactions will take exactly the same course In 1893, when the interest of 
chemists in the properties of colloidal substances had been aroused, W 
Michacks put forward the view that the principal product of the action of watc’’ 
on cement was not a cr\>'t illine compound but a colloidal mass of variable com¬ 
position, of which a simple hydrated silicate ot lime might form the basis The 
alumimtes being first decomposed by water, a simpler aluminate may be pro¬ 
duced, in a c rystalline form if the quantity of water is suflicient, or as a 
gelatinous mass il less watt i be piescnt 1 lit sihcatts of the cement then follow 
the same course 

An attentive examination of the bchavioui of cements with water undei the 
microscope lends much support to this view The patlicks of cement swell 
up, becoming coated with a gelatinous la}cr in which small civstals subse¬ 
quently appear The hardness which lesults when the excess ot water has been 
given up may then be partly due to the interlacing of crystals, but probably 
much moie to the drying of the colloidal mass, yielding a glassy product It is 
true that since this work was done tlK chfleience between colloids and crystalline 
substances has become less sharp, as examination by means of X-rays has 
shown that many colloidal substances are actually composed of crystals, 
although of very minute size Iheie is still, however, such an obvious differ¬ 
ence between crystals of appreciable size and colloids that we may conveniently 
retain the distinction 

The decomposition of the constituents of cement by water, which is a reaction 
of the type known to chemists as hydrolysis, can take place progressively. 
Part of the lime is removed in the form of the soluble hydroxide, leaving a less 
basic aluminate or silicate By the further action of water more lime may be 
rempved, and the final stage is only reached when the residue consists of pure 
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gelatinous silica in the one case or of pure gelatinous alumina in the other. As 
water disappears by evaporation the solution of lime becomes more concen¬ 
trated, and some of the lime may recombine with the acid residues. This is a 
slow process, as the colloitls become less reactive as they lose water. 

These results have been obtained by several investigators, and it is clear that 
it is impossible to represent the changes which otiur in setting and hardening 
by a set of simple chemical equations. The products must vary in composition 
according to the proportions of the reacting substances, so that the result of 
mixing a mortar with lime water, for instance, would not be the same as if the 
same quantity of pure water were used, as the hydrolysis in the former case 
would not proceed so tar. Again, ii a fine active po/zolanic m.iteiial be added, 
the lime may be taken up into combination as it is liberated, thus favouring a 
progressive reaction. From the point of view of resistance to liie, and also to 
the action of chemical solvents, such as sea water or moorland waters, it is 
desirable to have as little fiee lime (hydroxiilc) in the mm tar ot concrete as 
possible, the mass being composed of silic'ates and aluminates which are not 
excessively basic. This may be ensuicd by the addition ot pozzctlanic mateiials 
or in other w’ays. It is of undoubted importance. 

The finer grinding of cements which h.is now become gr-ncMal makes it pos¬ 
sible for the leaclions to piocc*ed more rapidly and more completely. After a 
particle has once become coated with a gelatinous layer fuither reaction has to 
take place by dilTusion through that lay^er, a comp.iratively slow process. If, 
at the same time, the layet is undergcjing such changc-s as to become haid and 
impervious, the leaction comes to an end while there is still a core of unchanged 
materia] no longei a(c'e''sible to reaction. The cement lepiesented by that cote 
i.s wasted, since it is only playing the part of sand or other inert matter. 

In turther studies ot this subject, the rate ot diilusion of water and solvents 
through these layers deseiv'es fur ther consideration. T he constitution of (Tinker is 
now fairly well known, but the allied study of the pnx'esses of setting and harden¬ 
ing has made less pi ogress, in spite ot the veiy extensive liteialurc on the subject. 
The wiiter believes that si ientific investigation ol this part of the physical 
chemistry of cements is likely to have an important bearing on future technical 
progress. 


German Exports. 

The follow'ing arc extracts from reports of the West-Deutschcr Zement- 
Verband issued in regard to the past year: “ Measured in terms of cost and 
production the (Jerman cement industry would be entirely unable to compete 
with foreign competition. If we maintain our exports it is only due to the 
fact that customers pay us better prices for our cement than mo.st foreign 
competitors. Export prices show such a rapidly falling tendency that the 
German cement industry can hardly follow.” 
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Recent Cement Plants, 

We illustrate some of the more important cement-making plants carried out 
recently by Messrs. Vickers-Armstrongs, Ltd. Amongst these may be men¬ 
tioned twelve kilns for the largest group of cement manufacturers in England; 
the complete installation of the Holborough Cement Works, Snodland, Kent, 
with a capacity of 180,000 tons of cement per annum; the supply of the 
cement-making machinery for Eastwoods Cement Works, Barrington, 
Cambs. (capacity 120,000 tons per annum); rotary kiln and grinding mill 
for the Commonwealth Portland Cement Co. of Australia; also three rotary 
kilns for Synthetic Ammonia & Nitrates, Ltd. (a branch of Imperial Chemical 



Fig. 1.—Kilns at Johnson’s Cement Works, Kent. 

Industries, Ltd.). In addition, they have supplied various crushing and 
grinding plants throughout the world. 

Certain of the above-mentioned installations are of particular interest, as 
they embody the Vickers rotary reflex kiln fitted with integral cooler. Three 
kilns of this type have been supplied to the .Associated Portland Cement 
Manufacturers, Ltd., and the British Portland Cement Manufacturers, Ltd., 
each of which is 326 ft. long and the integral cooler 26 ft. 6 in. diameter; 
these kilns are reported to be by volume the largest in the world. Two kilns 
of this type have also been supplied to Synthetic Ammonia & Nitrates, Ltd. 

Recent orders secured by Messrs. Vickers-Armstrongs, Ltd., are as follows:— 
One rotary reflex kiln for the Katni Cement Works, India; one rotary reflex 
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Fig. 2 —Cooling end of kilns at Johnson’s Cement Works. 







Fig. 3.—Jaw-Crusher at Hope Cement Works. 









Fig, 4 Kilns at Eastwood’s Cement Works, Barrington. 


kiln for the Japla Cement Works, India, three rotary lime kilns foi Brunner 
Mond Ik Co , Lid Another recent contract is for a complete installation for 
the Creen Island Cement Woiks, Hong Kong (capacity 100,000 tons per 
annum) Included in this contract are two lotary reflex kilns fitted with 
integral coolers, and uc believe this is one of the largest ordeis ever secured 
bv a Biitish lirm for the Far East 



Fig. 5.—Sim>and-planet Mixers at Eastwood’s Cement Works. 
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Fig 6 —Grinding Mill for Commonwealth Portland Cement Company, Australia. 

Mtssis \ i( kt rs-\rmstioni,s ltd Invc ilso cirriid out a spiciil 
plant loi thi J.al ir£>t \luminous ( cmcnt Co, and h i\( supplied a 72 in b) 
48 in sA\ins>-jt\v (rushu loi tht new Hope Cement Wenks of Me.ssrs G 
and I 1 aik, I td , the lattLi mieliine is belic\cd to be the lartjcsl c\ci built 
in I mope, mil full oiiliculirs iie .,i\en elscwluie in this nunibci 

hig 1 shoves kilns it Johnsons Cement Woiks, Kent, I ig 2 shows the 
same kilns at the eoeiling end, I ig 3 shows a 72 in bv f*' in jaw-euisher 
at He pe C cm«nt Works, h ig- 4 shows 9 ft b\ 10 ft (> in by 200 ft kilns at 
Eastwood’s Cement Works, Bariington, Fig 5 shows 60 ft diameter sun- 
and-planet mixers it F istwood s vvotks, 1 ig 6 shows a 7 ft bv JO ft 
cement giindingf mill for the Ceimmonwe ilth Portland C* ment Go , Australia 


INTERNATIONAL 

“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 

SubscHption Raiesm 

Owing to the very greatly increased cost of production of " Cement and Cement 
Manufacture " in its new form, it has been necessary to increase the price to 2/- a 
copy The annual subscription rate (including postage anywhere m the world) 
is 24/-. Present subscribers on our pre-paid subscription list will continue to 
receive copies at the former rate until their present subscriptions expire 

Annual subscriptions should be sent to “Cement and Cement Manufacture,” 
20, Dartmouth Street, London, S W 1 , England, when copies will be posted 
regularly each month for the duration of the subscription 







Jan. 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUPAOTURE 


Page 79 


New Italian Cement Plant. 

The cement plant of the “ Italia ” Soc. Anon. Cementi Portland Artificiale at 
(lenoa is an up-to-date works to which the experience of recent years with 
regard to the economical erection of cement plants has been applied. 

'Ihe “ Miag ” Muh!enbau-und- Industrie Co. furnished the designs and plans 
as well as the mechanical equipment, with the exception only of some special 
machinery. The plant is sitiiated at the foot of the Appennine mountains, near 
Genoa Harbour. 

The raw materials consist mainly of marl containing 75 per cent. CaCO,. 
It is conveyed a distance of miles to the plant by an aerial ropeway which 
crosses several valleys. A limestone of high content (98 per cent.) is also 
used in small quantities. This limestone is conveyed to the plant by rail from 
two quarries some distance away. An addition foi the correction of the 
raw mix, consisting of calcined pyrites, as well as the gypsum and the coal, 
are also conveyed to the plant by rail. 

Marl, limestone and calcined pyrites are stored in the open air; coal, clinker 
and gypsum are stored under cover. The handling of all material is by two 
grab-cranes; the first, operated oirdoois, can turn round 360 deg.; the other, 
operated under cover, is the usual type of overhead transporter crane. 

Trough-conveyors ol the “ Torpedo ” type are installed. The transport of 
small-si/cd material is by pneumatic and belt-conveyors. All large machines 
are diiectly driven by single motors with reduction gears. C'omparatively few 
group motors are used, so that transmission and belt drives are limited. All 
mills and the raw and slurry tanks are designed for use on both the wet and 
the diy proces<-cs. 

The mechanic'al equipment consists of two rotary kilns, one 10 ft. in 
diameter by 210 It. long; the other is 10 ft. 9 in. in diameter by 210 ft., 
with a daily output of COO tons Owing to the shortage of water the dry 
process is used at present. 

Fig. 1 IS a general plan of the works; Fig 2 is a section through the 
plant, while Fig. .3 is a general view. 

Crushing. 

The crushing of raw materials is done in the quarries. Two “ Titan 
crushers of the 8 SSD-type are used to crush the marl. The loaded trucks 
are conveyed from the quarry to the hoppers, and tipped over to discharge 
their contents on to inclined steel belt-conveyors which feed 'the crushers. 
The crushed marl falls into large silos, from which it is drawn off through 
sliding valves into the trucks on the suspension railway and conveyed to the 
plant, where it is discharged into a hopper of 500 tons capacity. Excess 
material is dumped in bulk by the grab-crane and stored. 

The material from the limestone quarry is similarly crushed and conveyed by 
an aerial ropeway, which loads the material into railway trucks. On arrival 
at the plant the limestone is weighed and emptied by a grab crane into a 
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M'cond hopper of loO tons ( jp.icil}^, ncai the marl hopper \ second lime¬ 
stone quany is also worked, liom whuh the uncrushed stone is conveyed to 
the plant Jhc crushing takes place it the plant b\ a “ 1 itan ” ciusher An 
elevator lilts the m<iterial to the second hoppe r 

A third hopper is provided lor stonng the calcined p\rites An\ calcined 
pvrites left over aie stoted on the dump, .ind the hopper tan be filled bv the 
grib-tiane lb low each hoppci is i table-fcedei to supply the poidometers, 
which define the latio of tin ruv mateinls The m irl (about MO per cent of 
the r iw matcinl) Is wtif^httl sepit.itcly, while the limestone and calcined 



Fifi 2 


pyiites pass i second poidometcr Ihe poieiomete is tip the matcri.il into a 
trough-conveyor ot the “ lorpcdo type 

Drying Department. 

During the dry season aitilicfal cliimg is not necessary, and the mix is 
conveyed direct to the Iced tanks o\c r the raw mills When drying is necessary 
an elevator hits the mix to a hopper, from which an apron-feeder feeds the 
material to a drying drum Ihe drying dium, 7 ft b in in diameter by 61 ft., 
is heated by the waste he.it from the kiln, in addition to ordinaly heating 
A trough-conveyor of the “ lorpcdo ’ type picks up the dried matenal fiom 
the drum and lifts it by a second transverse trough-con\e\oi and by a bucket- 
elevatoi to the law matenal hoppers abo\e the mills A trough-conveyor 
distributes the dried matei lal into the hoppers 

Raw Mill and Raw Silos. 

Adjustable table-feeders feed the material from the hoppeis to two three- 
chamber mills 6 ft. 9 in. by 41 ft. The mills are carried by two trunnion 
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bearings fitted with automatic gear-oil lubrication. After leaving the mills the 
raw mix is conveyed to the raw-mix silo by a screw conveyor. An elevator 
finally lifts the mix prepared for burning to the raw-mix hoppers above the 
rotary kilns. The mix is uniformly distributed into these by a screw conveyor. 
Raw-incal feeders govern the rate of feeding and mixing. ^ 

Rotary Kilns. 

The present equipment consists of two rotary kilns 10ft. 9 in. by 210 ft. 
and 10 ft. by 210 ft., with coolers 6 ft. 9 in. by 68 ft. below. The kilns 
(Fig. 1) are furnished with five automatically-lubricated water-cooled roller 



Fig. 3. 


bearings. The kilns are belt-driven by adjustable motors. The coal is dried 
and ground in a separate department, and is injected into the kiln by a high- 
pressure blast-pipe. 

One of the rotary kilns is fitted with a patent Stehmann arrangement for 
tightening alj fissures which might allow air to enter through the kiln and 
the cooler. By rendering the cooler discharge air-tight and by using a high- 
pressure blast fan, all hot gases from the hot clinker are used to heat the 
kiln, and the entrance of any cold air is prevented. 

A waste-heat recoverer of the Babcock-Wilcox type is provided for both 
kilns, and generates almost all the power required by the plant. necessary, 
an additional boiler is used beside the turbo-generator. The waste-kiln gases 
pass through an electrical dust collector. 
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PLEASE SPECIFY 


CHARLES DAVISON & GO.. LTD.’S 

‘‘ADAMANTINE” 

Firebricks and Fireblocks, particularly for 



ROTARY KILNS 


Some linmgs cost five times the price of Adamantine and last iong&x—somettmes. 
Some linings cost less than Adamantine and never last half as long. Taken 
“ by and large ” Adamantine lasts the longest per ton of cement produced and 
per ^ sterling expended of any lining on the market. Adamantine has been 
used in all the latest, largest, and most up-to date Rotary Cement Kilns erected 
in this country , for mstance, those of the A P.C M , Ltd , the B P.C M., Ltd., 
G. & T. Earle, Ltd, Ship Canal P C.M , Ltd, group, &c., includmg the 
Holborough Cement Co., Ltd's, works. 

EWLOE BARN, BUCKLEY, CHESTER 
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WESTMOOR LABORATORY, 

PO. Box 61. 
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HIGH ALUMINA BLOCKS. 



HOPE CEMENT WORKS 

(G & T LARLE, LTD) 

ROTARY KILNS AT THESE WORKS ARE LINED IN THE BURNING 

ZONES WITH CURTIS HIGH ALUMINA BLOCKS. 

CURTIS BLOCKS COAT EASILY. 

DO NOT SPALL (the surface does not break up, or 
disintegrate, when heated) AND POSSESS LONG LIFE. 

SaffieUnt Block* for practical trial aapplied Free on receipt of full detaile. 
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Coal Drying and Coal Mill. 

( oal .iniviny by lail is eniptitd from the tiiaks by a grab-crane and con¬ 
veyed to the coal leedci bv ihi same ciane I he coal-leeder feeds a small 
‘ litan ” (rusiiei The (rushed (oal is lifud by a bucket-e](*vator lo the 
stoiage silo, from which in ipion (etder feeds the dr)m }4 drum of 4 ft 7 in by 
4() ft I he di i( d cotd 1 ills into in autom itii poidomctci and is lifted bv an 
elev itor to a bij^ st(^tagc lank, which consists of two compaitments Iwo 
table feeders supply two ihic t-chamber mills t ft 9 m bv 27 ft, which are 
used as ( oal mills, the \ im diivcn b\ dn ei ll\-couple d motors with inleilacing 



Fig 4 


leduction ge ii \ bui ki t-elc\ itoi eonve}s the povveleied coil lo two stoiagc 
tanks above tin lolarv kilns Iheie is an overflow siiew to a stoiage silo 
of c;r( tier ( ipaeilv 

Clinker Storage 

I he discharged i linker passes thiouj^h poidonitlt is into a “ loipedo ” trough 
tonveyui, which tips it into a pit J he grib-crane picks the clinker up and 
distributes it on the slori^c flooi llu same grab-rrano picks up the stored 
clinker and tips it into thi clinkei bins, from which the cement mills are fed 
A gypsum tank is siluale<l nearb) Gvpsum arrives by rail and is emptied 
by the giab-crane and erushed by a “ fitan ” crusher, a bucket elevator lifts 
it into the tank 

Three dinkei tanks and one gypsum tank are each fitted with an arrange¬ 
ment for emptying which feeds the trough-convevor The clinker storage tanks 
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above the cement mills arc connected by a second trough, an elevator, and 
a further trough-conveyor which distributes the clinker into the mill hoppers. 

Cement Mill. 

Each of the two compound mills, 7 ft. 6 in by 41 ft., is furnished with two 
table feeders for mixing different kinds of clinker, or adding material tor 
special pui poses. Ihe length of the mills is equal lo that ol the raw grinding 
department, but they are a little larger in diameter. The cement, ground to 
the usual fineness, is conveyed to the cement silo by a Kullei-Kinyon pump 
or by a belt and screw conveyors. 

Cement Silos, Packing and Transport. 

The cement storage comprises two concrete silos of 34 ft. diameter by 
68 ft. high, connected by a screw conveyor. They may be emptied pneumati¬ 
cally by a “ Silator,” or by chains, which collect the cement on the bottom 
of the silo into a screw conveyor. In the first case automatii' packers draw 
the cement from the packing hoppers, while in the other I'ase electrical 
“ Miag ” packers are used. 

The loading of the railway trucks is carried out partly by hand and partly 
by belt conveyors. Suitable arrangements are provided to load road vehicles. 
Dust collectors of the suction-filtci tube type of .sufficient capacity arc provided. 
The works also possess a repair shop, a laboratory, and steam turbine power 
installation with switchboard and sub-stations. 


New Brazilian Factories. 

The International Cement Corporation of New York has decided to erect 
a factory in the district of Ytupava, 100 miles from Sao Paulo. There will 
be four rotary kilns, and the plant will be operated by electric power. 

The Ministry of Agriculture and Public Works has recently granted two 
concessions for the erection of cement factories. It is stated that the plants 
will use the shells in the lagoon of Arauama. 

Italian Cement Production. 

According to olficijal Italian statistics 137 cement plants were in operation last 
year, and 1,957,598 tons of cement were despatched during the first seven 
months as compared with 1,687,340 tons during the corresponding period of 
1928, 


Proposed New Plant in Jugoslavia, 

We understand that the German Krupp Works at Essen have acquired a 
site in the neighbourhood of Salona with the object in view of erecting a 
cement plant. We also understand that two of the companies operating in the 
Jugoslav export cement industry are installing new kilns with* a view to 
increased production. 
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South American Standard Sand 
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“ TENSILE" to Bntibh Standards “ CRUSHING ” to 4 Tons 

Bailey’S Cement Testers 

TENSILE & CRUSHING. 

CEMENT & GROUT PUMPS, HAND OR POWER. 

Sir W. H. Bailey & Co., Ltd., Albion Works, Salford, Manchester. 


RICHARD K. MEADE & CO. 

CONbLLTINO ENGINE!-Rb lO HIE CEMENT INDUblRY. 

lO W. CHASE STREET, BALTIMORE, Md., U.S.A. 

Design, Construction and Appraisal of Plants for the Manufacture of Cement, liue and Plaster. 

More recent wot k -National Cement Co (3,000 bbls daily), Montreal, Que, Canada , Keystone Portland Cement Co 
(3,000 bbls) Bath, Pa , Standard Lime & Stone Co (1,200 bbls), Martmsbur^, W Va Republic Portland Cement Co 
(3,000 bbls), San Antonio, Texas , Raymon Ferreyia (240 tons hydrated lime), Cordoba, Argentine 
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A Modern Argentine Portland Cement Works. 

The first unit of a new “ Luma-Nej^ra S.A. Coiiipania Imliistrial Argentina ” 
Portland cement works was started in the autumn of 1928 (near the small 
Argentine town of Olavarria) about 91 miles from Buenos Aires. This factory, 
which at present produces about 200 tons of cement daily, is claimed to be 
among the most up-to-date and economic factories erected during the last 
few years. 1 he predominant idea when laying out the machinery was to 
unite several stages of v.'ork in one large machine t(> save labour and cost 
of production. This is shown, for instance, by the fact that raw and cement 
mills have the same diameter of G ft. G in., and are, therefore, comparable in 
every respect. Simplicity of working is thus obtained, in addition to a 
reduction in the number of necessary spare p.arts. It is interesting to note 
that comparatively few belts are in use, the majoritv of larj^e machines being 
driven by .separate electric motors. Most of the olant is placed in two bavs 
of a buihling GGO ft. long, the building being a ‘-teel structure. 



As the raw' material is particularly suited to the wet process, and a sufficient 
supply of water is available, the thick slurry process w^as selected. The raw 
materials—limestone and clay—are quarried by excavators on caterpillars from 
deposits a few hundred yards from the works. The material is conveyed to 
the crushing plant by locomotives in tippiufj trucks of 1 cubic metre capacity. 
The trucks empty the limestone and clay on to a grid which serves as a 
feeder for a Z-ci usher. This Z-crusher can normally crush about 30 tons of 
raw material per hour; it corresponds in operation to the well-known hammer- 
mill, but has a very much higher output. The material is crushed to about 
f in, size ready for feeding to the mill. Part of the clay is reduced to slurry 
in a wash-mill of the stirrer type, and then flows through a sump into a 
double pressor which by means of compressed air pumps it into tanks over 
the raw mills. 

Each double pressor consists of two pressors which w^ork alternately. By 
means of an automatic-regulating device one of the pressors is always being 
filled with slurry while the other is being emptied by compressed air, the slurry 
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being foiced through the pipes. The advantage ot a double pressor is that 
no regulating or delicate mechanical part comes into contact \vith the slurry, 
and therefore stoppage through clogging is impossible. 

At present a three-chamber Solo mill with a diameter of 6 ft. 6 in. and a 
length of 43 ft. serves for the grinding ot the raw material. The limestone 
and clay crushed in the Z-crusher are lifted by a sloping elevator into the 
silos over the raw mill. The material is then ted to the mill by means of a 
rotary table-feeder in quantities which can be exattly regulated. The mixture 
ot limestone and clay is ground in one continuous operation into slurry. The 
giinding process is carried out in stages in three different chambers of the 
mill filled with different grinding bodies. The finely-ground sluii\ flows from 
the mill into a double pressor, which pumps it into three reset ve and mixing 



Fig. 2.—Crusher for Raw Material. 

tanks 23 ft. in diameter by 40 tt. high. Here final homogenisation by an 
automatic pneumatic slurry-mixing apparatus takes place. The flow of air 
is regulated b> a patented “ Regulex ” valve in such a way that after a 
certain number of mixing periods in one tank the current of air is automatically 
switched on to another tank. If necessary, one tank can be omitted. The 
thick slurry flows from the mixing tank to a double pressor, which pumps it 
into silos over the rotary kiln. 

The rotary kiln plant consists of one Solo kiln 226 ft. long by a diameter 
of 9 ft. and 12 ft., and produces about 200 tons of clinker per day. The 
characteristic feature of the Solo kiln is that the slurry is not only dried, calcined, 
and burnt in one machine, but the burnt clinker is also cooled. The wide 
burning zone allows for a regular and continuous burning process. As the 
cooling of the clinker is carrietl out in a cooling-zone attached to the kiln itself, 
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Warrington " 


Sound reasons why so many manufacturers insist upon 
•‘DURITE“ SCREENS. 

UNIFORMLY HIQN QUALITY. The rigid t^s we make at our works 
are definite assurance oi quality in“Durite‘' Screens 
PROMPT DCLIVERIES.-There IS no need to slow up production on 
account of delayed deliveries We are served well by joad, rail and 
water and our huge and varied stock is kept for customers' urgent needs 
OUR TECHNICAL SERVICE, based upon data accumulated during half a 
century'sexperience in Screens and Screening, is freely at the service 
of our customers No obligation is incurr^ by writing to us for 
advice which we shall be pleased to give to the best of our ability 
Technical Representatives are continually investigating local 
conditions prevailing in many and varied plants throughout 
the land 


CSTABUSHED 50 YEARS 

SPECIFY *DURITE THE LONG LIFE SCREEN 


For cheapest power 

specify R14SISH Engines. 

The Ruston Class “ M ” 

Engine (here illustrated) 
runs on refined and heavy 
oils. It is a proved reliable 
power unit for high 
performance at low cost; 
and is unsurpassed for 
driving machinery. Also 
suitable for electrical loads. 

Sgnd for FREE Catalogue. 

Ruston & Hornsby Ltd. 

EngioMirs — Lincoln. 



















PaciI \1ii 


( I MKNJ’ VND CEMKM’ I'LRF 


Jan 1930 


POLYSIUS 


PLANT 

IN 

CEMENT 

FOR 

GRINDING 
WEIGHING 
PACKING 

& ALL OTHER WORK 


WORKS 


MULTI-CHAMBER SOLO MILLS 
OF HIGH EFFICIENCY 

RECORDING WEIGHER BALAN 
FOR PERMANENT CONTROL. 

BARREL AND BAG PACKING 
MACHINERY 

CRUSHERS, CONVEYORS, KILNS, 
DRYERS. 



G. POLYSIUS AKTIENGESELLSGHAFT, DESSAU. 

Reppaaentatlva In the United Kingdom ; 

F. E. SCHMITT, A.M.I.Mwli.C., 175, WImifor Mousa, LONDON, 8.W.I. 






Jan. 19:30 


CEMENT AND CBMEN'J' MANUFACTURE 


Paoe 87 


the whole plant can be built on ground level. Steps and platforms are thus 
avoided, and the Solo kiln house can be easily supervised. The kiln-shell 
with its lyres lies on six pairs of rollers placed in water-cooled bearings and 
equipped with automatic self-feeding lubrication. The kiln is driven by a 
directly-coupled regulating motor with the patented elastic “ Pol ” drive, 
which ensures safe and satisfactory working. Special arrangements effect 
preheating of air for cembustion and transfer of heat from the clinker to the 
air. I'he bring of the .Solo kiln is done by oil, which is blown through an 
adjustable jet into the kiln. Various measuring and controlling instruments, 
such as draught-regulator, pyrometer, exit-gas controller, etc., are pro¬ 
vided for exact supervision of the burning process. 

Clinker from the kiln passes over shaker-conveyors and elevators into the 
clinker storage. 'Ihe clinker, after passing througl^ automatic weighing- 



Fig. 3.—Three-Chamber Solo Mill. 


machines. Hows on to two Polo conveyors running over the storage. Here the 
clinker can be drawn off at a number of points. The floor of the clinker store 
holds seventeen emptying devices by means ol which the clinker can pass out 
of the storage on to two underground conveyors. The clinker is then lifted by 
a vertical elevator into silos above the cement mills. From here the clinker, 
with a suitable addition of gypsum, is fed to a three-chamber Solo mill of 
6 ft. 6 in. diameter by 4U ft. 'ong. Pneumatic pumps convey the cement to 
the cement store, which con.sists of ten concrete bins. A number of screen 
conveyors and elevators enables mixing and refilling of the storage bins. 
A weighing machine is installed so as to check the quantity going to the 
store. Automatic sack and barrel-packing machines are installed. 

An amply-dimensioned dust-collecting plant ensures a practically dustless 
running of the whole installation. The works has a railway siding, so that 
the transport of fuel, gypsum and other requirements, as well as the dispatch 
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Fig. 4.—Solo Klin. - 

of cement, is arrang-ed for. At present extensions are being: carried out in 
order to double the present output. The mechanical installation of this works 
was supplied by G. Polysius, A-G , of Dessau, who also had charge of the 
arrangement and lay-out pf the plant. 


EDITOR’S NOTE. 


T’HE Editor of International’" CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE" 
invites readers of this journal to submit articles for publication. Manu¬ 
script may be submitted in English, French, German or Spanish, and ‘will be 
translated anto the other three languages by specialist translators. 

Articles are invited on any new ideas or developments in the manufacture, 
chemistry or testing of cement, or allied subjects of general interest to the 
cement industry.' Descriptions and illustrations of new cement plants in any 
part of the world are also invited. Liberal payment is made for all contributions. 

Manufacturers of Cement-making Plant are also invited to submit information 
and illustrations relating to new plant developed by them and new installations 
of their plant. 

Such matter should be addressed to: The Editor, “ CEMENT AND CEMENT 
Manufacture,*’ 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.l, 
England. 
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Cement Patents. 

Paper bajis. Bviis r^Tll^^A^IONAIv IU(. 
Oo,, lOj Wall Stiwt, Now York, IF S A 
SoptoiTiboT 10, 1029, No 27470 

In a multiwall jiaix'r bajf having at Ica^-t 
at ono ond tho edges of opposite Oat sidfs 
tolded inwaidlv one upon the otlnr and 
glued together individii.illv as doftciihed iii 
the patent Specification, the «dges, ol the 
individual layeis aio staggcied iriw.iullv as 
at (IJ, 20 18) at the inside of one flat side 
and outwaidly as at (10 20 10) at tlie otlni 
one so that when the laviis ,iio lolded m 
vsaidiv along the lines (21 22) the cdgi's 
ol opposite Hat sides ol laili individual 
la\er lie oie ujion tin otlni Ihi tni uigi 
nienl peiiiiits all tin edges to le gliud 
snnultaiioonslv In linking the hag, tin 
papei laveis (1, 2, 3\ an laid upon lach 
otln 1 as in Ihg and in loldi iiiwaids 
along thi lints (1 It, and 7 0) Id lotni salt 
folds and the I'dges oi tin Ia\ii in joined 
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lo loiiii a tube, single lag lengths In mg 
then heveied fiom the tube lo effect tin 
seveiance, the p.iper ]a>e‘ts aie tioated 
separately befoie folding hv passing them 
tlnough pairs of rollius eniivnig pins and 
slitting kulve^ llie outei lavti is pci 
loiatcd along the lines (JO, 11, 12) auil is 
slit longitiidinallv at (II, lo), the eential 
layer is pe'rfomted along a straight edge 
(^), and the inn<*r hivei is peilorateel along 
the lines (10, 18, 19) and is seveiid at (17, 
13). Attei the laveis have been lolded, thev 
pass between uniformlv lotating giippiug 
rollers to a second pan of int iniittently 
acting rollers which lotate at a highei 
speed than Uic gnppnig idlers \s the 
perforated portions pass the gripping rollers 
the second jiair of lolleis sci/e the' tube and 
pull the jpiotruding bag length away from 
the remainder of the tube 

[Tha foEesolan: Is troiu ‘‘7he IlIsfltrAted Offlcia) 
Jounud ” (Stents), by i^muHlon of H M Staponerv 
Offlod. Pall Speolitcatlona may be obtained (rotn tbe 
nnaMOffleei' aS, doathainpton Buildinira. W.C 2, price 
U. eoab.l 



A plant (or handling a particularly hard and 
abras've iron ore on the Spanish Morocco 
coast. The duty is hard and continuous, so 
that a high effiaency and exceptional robust¬ 
ness arc demanded of the handling equipment. 

A typical Prater & Chalmen « Rolnnt 
Installation. 
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Recent European Cement Plants. 

\Vi illustr.ilc sonu modttn (tmtnl shown in hit; I 1 h« tlmc-( ompail 

works icctntl\ Lamed out in huiope mint g-i indiny; mills iii M mi tr» s 
Pijr 1 IS i i;-inttal mi w ol the long bv 2 2 met 11 s diimi tc i (h<t, 5) 

l.iigt modiin pi ml ol tin Konig-s- 1 he i ornpoimd mills ut iinlialU- 
holii /imi ntl ihi ik, it komi,shol, di i\i n h\ llu spi i i d 11 dm lion qi ii mg 
(/tihosloL ikii Ihi kilns, o( whiih shown m 1 ig + 

ihiii ill thill, hi\i inlirqid cal- Oni ol tht littsl instillations in 
Lining /OIKS, two ol tlu kilns an thi Rhim tiintoiv is shown in Fiq "> 
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“ The buildinii and «quippin;j of Imperial Chemical Housie, Millbank. 

London, the new Headquarters of Imperial Chemical Industries, Ltd., 
the electrical equipment of which we describe in following pages, 
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Flow of Materials 

A BOOK FOR CEMENT WORKS ENGINEERS 

T he < cnicnt-works (.JRi lal who dcsiics to applj scK^ntific contiol to 
lotary kilns must be able to measure air-flows, calculate heat 
quantities, and woik out heat-balance sheets; tor this purpose 
he must h.ive at lus elbow books ol tables connected with these three 
sciences. In lus new volume. “ A TRKAn.sB on ( ukaiical HNoiNLiauNc, ’ 
I)t. Mnrttn (late Dnector of the Portland Cement Research 

.\ssociation) has the needs of the cement industry piominently in his 
mind. This book starts from lust piinciples and gi\es explanations 
which should be (.ompiehensible by all who aie inspire 1 by the ideal of 
scientific control, no matter what may be theii stage of education. 

The bool' deals with the flow of air. g-ases, liquids, ami with the flow 
ol powders under the influence ol pneumatic transpoii. These subjects 
are closely connected with cement manufacturing processes where the 
flow of ail for rntaiy-kiln '‘ombustion, the flow of slurry through pipi s, 
ami the pri^pulsion of powdered-coal into the kiln or giound cement 
into bins by pneumatic transport are matters upon which success or 
f.iilure depend. Methods are desi ribed of calculating the air-supply ol 
rotai v kilns and the dimensions of the air-ducts .nnd piessuies required 
in connection therewith. Tables a.e gi\en ielating water-gauge 
measuicnicnts with air (ju.intities at vaiioiis tempeiatures, and also 
icaily-reckoning tables (onnccting diameters an.i aiefis of pipes and 
ducts. Other cli.ipiers give the piinciples of the Pitot tube and its 
practical application to measuiomtnt ol air .and gas quatUilies, including 
the \aiious t\pes of manometers that can be used. It is shown how 
the formula lor calculation is evolved, and examples of the application 
ot the fotmuIjE arc given, many of them being solutions of rotary- 
kiln problems such as the < alculation of the v'elocitv ol hot air entering 
a lotary kiln when tlie dynamii' picsstite fW.G.) and temperaluic are 
measured. 

'Ihe eflect of viscosity on fluid flow is discussed, formuke arc w'orked 
out, tables of viscosities of gases and liquids are given, and viscometers 
are described. The reader is enabled to calculate the fan power 
requiied for the induced draught of a rotary kiln, the power required by 
an air-compressor for a certain duty, the power required for pumps 
to transport slurry a given distance through a pipe-line, and many of 
the other problems which confront a cement works engineer. There 
.are 50 pages of tables giving voliunes and weights of the gases at 
temperatures coming within the purview of the rotary-kiln controller. 

Price by post {anywhere in the world) 64 !• fTom — 

Concrete Publications, Limited 

20, Dartmouth Street :: London, S.W.I 











Fig. 3. 


'I'he kilns arc aO mclrt's longf by .‘1 
metres diameter, and have enlarged 
ealcining" zones. 

In Thg-. G is g^iven the ground plan 
of a plant now in eourse of eonslruc- 
lion, for operation on the wet process. 
'I'he storage shed, about 100 metres 


long, is for the storage of clinker, 
coal, and gypsum, and is served by 
iravclling cranes with clamshell 
buckets. 'rile bins of the grinding 
mills are filled directl) by the cranes. 
In each case the plant was supplied 
by Fellner Ziegler, A.fi. 



Fig. 4. 
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CEMENT MANUFACTURE 

LE JOURNAL INTERNATIONAL DU CIMENT EN QUATRE UNGUES. 

Tartie francaise' 



INTE R NATIONAL 

“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 

A\kc la publicalion dc “Cement \\p Ckmkni Mwim acitke ’’ cn qiiatre 
lanj^ues, publication t|iii paraitra ii I’avcnir cha(|U(' moih, les i'abricants cn 
ciinent dii mojidc cniicr voiit posscdcr uii moycn d’cchan^c d’infnrmations, qui 
n’csl detenu jusqu’a prcscnl par aucune autia* iinluslrie, cl dans aucun pays. 

La decision dc publicr te journal on (|uatro langues a tHo prise parce quo 
I’idee dos proprietairos, un tel journal international etail vraiment indispensable 
pour le developpement de 1'Industrie mondiale du ciinenl. Dans plusicurs 
pays, on entreprend de.s travaux de recherche approfondis; le.s experimentations 
portent actuellement sur des idees noinellcs concernant les prociVles de 
fabrication; enfin, on adopte de nouveaux t\pes de machines ainsi (pie des moyens 
de travail plus economi(jues. Cliaque pa\s qui labiique du ciment a quelque 
chose it apprendre des autrc's pa_\s. Jusqu a present, les coiuptes-rendus des 
progrits effectues t'taienl publies dans la langue dc cetix qui out procede aux 
rccherches aboutissant a do tels progress; cf les fabricants des pays ne parlant 
pas Cette langue ne pouvaient ainsi en beneficier d une maniere immediate. 

Le but de, “ Cement inp Cement Mam i actcke ” est de presenter, dans les 
lang'ues des principaux pays producteurs de ciment, les opinions des aulorites 
mondiales les plus en viut coneernanl les aspects de la fabricJition du ciment 
et des es.sais rehilifs a celui-ci. Ces precieux renscigneinents, quelque soit 
Icur pays d’origine, seront potties i la lonnaissance de tout le monde et de 
plus, seront donnes en quatre langues dift^rentes. D ailleurs, nous pouvons 
dire que Tindustrie du ciment cst, en fait, elle-m^me internationale car non 
seulcoient les pays producteurs de ciment exportent leur produit dans d’autres 
pays, mats aussC les constructeurs du mateTiel de fabrication et des apparejls 
d’essai exercent leur commerce .sur le vastc chaniQ^Ju monde entiet\ 
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Nous avons cu le privilege de publier dans ce num6ro dcs articles imanant 
d’un nombre consfd»^rabl<‘ d’-iutoriles cminentes dc I’industrie du ciment en 
Kiiiope, aux Eiats-L^iis et ailleurs. Nous c*sp(irons que d’autres autorit^s ainsi 
(|ue dcs ingenieuis et des cbimi.stcs plus jeunes nous communiqucront, aux 
fins de publication, les \ues inkVessantes qu’ils voudraient exposer, ou les 
.irticles ct les notes pouvanl t^lit de quelque utility leurs collegues du nionde 
entier. IX* larges retributions si’ronl reservees s'! dc tellcs contributions. 
\insi les industries du ciment existant sur la tcru seront cimcntt'cs par un 
lien de bonne \olont^; les travailleurs d’lin pays seront conniis che/ ceux 
des autres pays; les progres de cette industiic seront sccond^s par les ^changes 
de vues ct d’expeiiences; enlin, il s’e'tablira un sentiment de bonne volonte 
et lie confiam e qui i ontribuera laigenient a (onserver la p.iix sui le inonde. 


A NOS CONFRERES. 

Pknuanx Ic peu de temps que Clment and Ccmkm' MAXui-AOirui: ’ a tfte 
jjul'lit', un nombie considerable de ses articles ont <5te, sans notre permission 
et suns le icconnaiue, leproduits par d’autres rc\ues s’ociuppant de ciment. 
Certaines te\iies <le I’Kurope se sont rendues les plus coupables ii cet egard. 
Kn meme temps que nous appiecions i ette reconnais.sancc de la valcur des 
articles de “ Cemfm \nd Ckmem M \m i \cii ue ” nous nous permettons de laire 
remarquer que les auteuis des articles en question sont rtHribues par nos soins 
pour leur collaboration et les honotaires de nos eollaborateurs se montent a 
line somme tr^s forte. Le paiement de c es lrax.tux est, k vrai dire, la deuxi^me 
des parties les plus louteusf's du f)ii\ de levient do I'eLte public <ttion. 

Nous ne di^sirons pas lestreindre la documentation scrieuse mise ^ la dis¬ 
position des fabricants dc ciment s ou tie ceux qui font dcs recheri hes i ce 
sujet. C’cst en \ue de lendre Line telle doi umentation profitable i tout le monde 
que “Cement and ( i.men'i \1 incf vcitio ’ est, a gtos frais, maintenant public 
en quatre langues. I.es autres jouinaux sont tout A fait fibres de leproduire 
nos articles ou d’ln publier des extiaits, pourvii iju’ils en reconnaissent la 
source. Mais, nous nous opposons, a\ec force, au plagiat de nos articles, 
reproduits sans indiquer qu’ils ont etc pns dans notre lev'ue. 

Si cette sorte d< \ol lonlinue, nous nous proposons dc publier, A I’avenir, les 
Morns des revues en question, accompagnes de la liste dcs articles derobes sans 
aveii A “ Cement and Cement Mlnufactuhe. ’’ Avis aux journaux qui semblent 
s’efforcer de r(!*duirt Icuis d^penses dc redaction au minimum. 


AVIS. 

Eta.vt donne I’espaie dont nous disposons dans ce numero et .la grande 
abondanco des matiAres, nous nous voyons forces, avec regret, d’en report^jf 
one p-rande oartie A notre orochain numero. 
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Un message de Henry Le Chatelier. 


•' A mon dgc, on a hUn le droit de prendre un peu de repos, hes jeuntu 
tngSineurs et chimistes d'aujourd'hui doivent considerer qu’il est de leur 
devou d' eutrepr end re des tiavnux dr recherche et de faire connaitre Its 
re'tidtats trnuves a tout le inonde, coinine je I’ni fait dans nion temps.” 


A L’ocfASlON do la publication du premier numeio du premier journal 
Internalional du cimenl, nous sommes particuli^rement heureux dc pouvoir 
publier le messaj^e d’encoiiras^ement (i-dessus qui nous a etc adressd par I’un 
des pionniers les plus ener<fiques de la science appliqiiec k I’induslrie que le 
monde ait jamais connus. 

Heniy Le Chateliei app.ittient k une l.mnlle bien connue pour ses talents 
seienliliques : Sa propre carritie a ete toute de labeur et tie saerifice et il a 
ete combli^ k bon droit p.ii les lionneurs. 


Hn 1877, a I’aj^e de vingt sept ans, il est nomine Prtil’esseur il’Industries 
(himiqiies a I’Picole des Mines de Paiis, .ipres avoir t'onsacu* six ans ii I’Ecole 
Pol} technique k des t,’ta\au\ ilc ret herebes et servi dans une eommission 
geologique dans le Sud-Algtu'ien. 


lui 1888, il est nomme prolesseur au College tie Prance; d'ou decoule une 
periode d’acluite intimse. 11 a\ait deja public un traite sur ic I'haiiffage 
industriel; il trouva ensuito le temps dt* rediger une these sur “ Carbone, 
Silici', et Silicates.’’ Son travail k celte e))oque est toutefois plus connu par 
ses brillanles iinentions. i.a galvanometre Saladin-Le Cdiatelier est devenu 
familier A la plupart des thimisles, tandis que scs pyromt'tres the’mo-^lectrique 
et optique sont indispens.ibles pour la mesure des hautes tempi'ratures. 

Mais Le Cliatclier n’a pas seulemiMit aide par ses investigations pyrometriques 
A I’industrie du cimenl. Son appaieil pour la di'teiminalion de dilatation 
du cirnent et pour le cali'ul de stin poids spot ifmue est encore d’un usage 
constant par tout le monde, et ses tlK-or*es sur la constitution chimique essen- 
tielle du cirnent Torlland sont remarquables par leur originalite el restent encore 
un sujet de discussion parnii les chercheurs cn cirnent. 

En 1892, Le Chatelier .se voit decernAr ie prix JeVome Ponli et en 1896 le 
prix La Caze; en 1911, il obtient la M^daille Bessemer. L’institut du Per et 
de PAcier (tP \ngleterre) Pa 61u comme membre en 1901, et .son admission A 
PAcademic des Sciences suivit en 1908. 

Les services qu’il renil’t pendant la Crande Guerre par ses recherches sur 
les cxplosifs et les m^taux .sont considerables; il porte aujourd’hui la Cravate * 
dfe Commandcur de la Legion d’Honneur. 

CPest peut-etre en 1922 , aprAs cinquante ans de travail sciemiBque 
• 'conmi te triomphe de sa carriAre. Une plaque en or iui fut offerte 
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somme de 100,000 Fis Siiiv.int son dtsir expiis, ctlte somme fut donnes d 
J’\c«idtmit dis Si'llntes poui scnn k fonder dcs bouiscs de recherches 

M.iintenant qu’il i alteint 1 a^e dt 80 ans, Heniy Li C hatclici a abandonnt, 
dans unc grande mcsure, sa carnfere, toute d’tnergic La jeune g^n^ration 
d’lnginnuis it dt ihimistis en Liment ont dans Lt Chaltlier un cxtm^lc de 
le qu’un homme est capablt tic faire pour fiAoriser une Industrie impoitante 
II est k esputi que son mess.igt citt ci-dessus leui donntra couiag-c Its pages 
de rintirnational “ C FMrvi \no CLMtvi Mwii \t ilrf ” sont toujouis k lent 
disposition pour v inregistrcr ks itsultits tie kurs rethei''hes, itsultats qui 
pourront ainsi tin a la portt c tits Iravailleurs tki mondt t ntici 


Un Message de P. Malcolm Stewart. 

Piti-siDtNi Di I HI (i\riM AIiKiiis riurmiioN Lin Xsstxmin I’okii wn (iviisr 
MwiMtiiitiis T TO Ini Ik nisiT I’onii wn C r\ii m Maniti aciui i rs Lid 


)e souliaite coidiakmtnt la bionveniu 
a cette premiere re\uc intei nationak 
sui ks eiments, rai j’ai loi tn it 
qit’tllc seia k moven dt stiontler 
rinteut mondial du eimcnt Pottl ind 
et qu (lit se montrera tonime la pitrrt 
«k touelu dt la tre.ition (dans 
1 industnt du iirntnl du monde tnliti) 
il unt ambiantt aniitak, ou pouriont 
St dist utt r It s nombreux probkmts 
rclatifs a la fabrication on aux usages 
du (imt nt Poitland 

Lis tdileurs dt “ Clmbxi \\d 
( EMExi M\XLr\cii Rr ” se sont lantds 
dans unc tatht cliflu ile en nalisant un< 
rtvut technique dt rr genre, en quatre 
langues, et il faut Its rtmenier dt 
tette entrepiist, dont la \alpur pom 
I’lndustric, est ines.timal)k Dtjii 
dans ce premier numtro, tile a r^uni 
les) opinions dts autontts les plus 
^minentes du monde enticr sur des 
snjets d’un int^rtt vital, publiees en 
anglais, Iramjais, allemand et espag- 
nol, de fati-on que les kt tears de lous 
les principaux pays de fabrication de 
ciment, puissent profitei de cettt pr^- 
tieuse documentation publke dans 
Icur propre langue L'lndustne du 
ciment a maintenant un actif 
qu’aucune autre Industrie ne possfede 


File a un intt imtdiairt pom tth.ingtr 
dts opinions cii ddkientts langues, tt 
li laut s.iltendie a tc qut Its thei- 
i heurs metttnt foil piolil ks pages 
tit tttte itvuc pour platti kui dot u- 
mentation a la poilee dt kms t on- 
lieies tin mondt entui 

L’avtnii dt I’lndustrit tin timent 
Portlinil tsl assurt' pai I’liTimt nsi 
dotation tn mati^res preinkrcs nttts- 
stircs, tt par la haute capatiti teth- 
mque dt ttux qui sont tng.igts pom 
Il rtchert he ou le tontiole dt la labii- 
(ntion 11 faut une concciiliation 
iioissantt des applitalions du cimtnt, 
la lonfiantc dins k timtnl troitia .i 
mtsme que st s divers ussges sVten 
tlionl ( t tt( revue, en augincntant It 
(onds (ommun tie i onnaissances, 
issmtra ks piogi^is du i iment, tomme 
agent de civilisation, et at(61eieia 
Tatrivt'e de l’4gc du cimtnt 

Le ptemicr numt^to sit a consid^rt^, 
j’en suis (onvaintu, non stulement 
comme unc invitation i tous de 
coop^rer A nos intcrfits communs, mats 
comme un message de paix el de bonne 
volonk, que les industiicls timentiers 
devront thcrchei i confirmer en se 
familiarisant au contact Jfs uns des^ 
autres par I’lntermWiaire des pages de 
“ Cfment and Cement MvvrFvcTt’RE 
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UNE NOTE DE 

G. F. EARLE 

(Admimstratedii ClEMiiULE DE G, AND T. EAKr.K, LxD., Anciletkuhe). 


[l n’y a pas tr^s long-temps que les fabricants eii ciment, tout comme les 
ItibiiLcints (les autrts industi i(*s, avaient grand soin d'empOcher les autrcs 
fabricants de savoir quoiqiie ce suit des cho.ses concernant leur fabrication, et iJ 
cTait rare qu’un fabricant fusse admis a visiter I’usine d’un autre dc ses 
confreres. Ces temps de mtmlalitti elroite sont hcureuscment rcnolus. Actuelle- 
ni(‘nt, niiilgre qu il existe enlre h^s fabric'ants une Apre concurrence sur le marcht^ 
de vente, ('eiix-ci font tout ce qu’ils peuvent pour venir en aide a un confrere, en 
ce qui concerne la fabrication. 

Cc reviremenl dans I’attitude dcs industriels trouve sans doute son explication 
dans le fait que chacun esl convaincu qu’il a une responsabilit(5 vis-di-vis de 
I'industrie, celle-ci iHanl coiisidcM-t^e coiome un tout. La vicille attitude du 
labricani se rejouis.sanl ii la nouvelle des di11icull(‘s que rencontre un autre 
fabricant dans la qualit(^ de sa production, est maintenant di.sparue. II est 
Iriste d’avoir k entendre dire que de telles ch(jses puis.sent avoir lieu car il est 
certain que I’industrie, prise comme un tout, en .soulfrirait. 


J.,’t!‘change documentajre des iravaux ellcctues dans dilferents pays est devenue 
(igalement frd'quent el se montrc de grande utility. Il y a toutefois de la marge 
pour une cooperation plus (broile el je crois que ce journal de Ciment, le premier 
international, aidera i rapprocher entre eux tous les fabricants; I’industrie 
mondiale y gagnera aussi bien que chaciue industriel particulier. 

Je suis sur que voire innovation reni'ontrera le meilleur accueil de la part des 
labricanls cl f|u‘elle recevra leur enlier appui. Si noire Sociil-tt' pent vous ^tre 
util(.* en C(uel(|ue mani^:re ce sera avec plaisir qu’elle le fera. 


Une lettre de Robert W. Lesley. 

Premier President de la American Portland Cement Association. 

St ce n’(,Hait le fail que, vu I’urgence de mes affaires, je n’ai que trfes peu de 
lemps de librc avanl la partition des premiers nuintbos de. “ Cement and Cement 
M^NT^r•ACTI.’KE,” je me serais fait un grand plaisir de vous envoyer aujtnird’hui 
une contribution. Cependant eela m’est impttssible. 

je ne puis alors que vous adresser seulement mes sineeres felicitations pour 
I’idee magnifique d’un journal de ciment international et mes voeux les plus 
cordiaux pour son succes. 

Dans ces temps d’evolution rapide des idecs, tm malcuiati de construction 
plastique tel que le ciment convient au moment, et il a une reputation mondiale 
bien m^riU^e de resistance et duree. 

En qualitd de pionnier, avec Saylor, du developpement de notre industric 
Am«5ricaine du Ciment Portland, j’ai vu la production croltre de 42000 barils 
en 1880 k 176000000 de barils en 1928 et je vous promets un article ^ ce sujet, 
pour un prochain num^ro du Journal. 
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Les U sines de Swanscombe de TAssociated 

Portland Cement Manufacturers, Ltd., 

Angleterre. 

Queiques uns des picmifis lours lolatits construits dans Its usints d’Euiope 
fuient installts d.ins Its usines dt Swanscombe de I’Assotiaicd Portland Cement 
Manufa< tuiers, Ltd en 1900, sci/c touis dc 18 m, de longueui etaient en voie 
tie consliut lion On allongt a plus taid ces unites en leur donnant une longutm 
de 39 m , de plus on y inltodu/sit giaduellement d’auties modifications et amelio¬ 
rations a nitsurt que se dcveloppait la technique dc leur emploi Une vue 
gencralt dt l.i nouvelle usint est iiprcst‘nt(!‘e dans la Fig 1 (voii page 6). 

Ctpindinl, a\ec les rapitles piog-ies rialist'-s dans la tonstiiution des fouis 
rotatils pindant li s derni^its annees, on consid^ra que les fours de SManstombt, 
avet les noinbieuses modifications et ameliorations qu’ils avaunt subies avaient 
suffisamment seivi On dt'cida dour dt les letner entifeiimint, et on a tonstiuil 
tie nou\tau\ touis lolatds confoimcs au\ dernicrs modHes tonstiuils, tn mCmt 
temps on .i it ball (t modcinist I’usine inli^jtc en vue d’unt piodiution dc 10000(1 
tonnes de t imcnt pai an, te timent ctanl do la plus hauli qualitt, dont le 
“ Feiiocietc ” le ciment a durcissement rapide bicn connu 

Dans tetlt retonstruction, les iravaux avaicnt t'*td lentlus dilhc lies pai le fait 
que rcmplacement etait pliit6t limits et que 1 usinc devait font tionnei conlinuellt- 
ment. On a eu k fairc des travaux dc dt'fiichement consult!rabies; de plus, t!lant 
donnd la ndccssilc de tontinuer la tabritation on a eu recoins a des d^lais tt 
expedients piovisoiies afin d’empecher I’aii^t des pai ties essentiellcs de I’lisine 
I^es ti.ivaux etaient toutefois facilitt's pai le tail qu’on n’avait pas besom d’un 
materiel gdnerateur d’energie, I’cneigie 61ectiique n^cessairc ctant prist a la 
station gcneratrice de Barking dc la “ C^oiinty of London Company.” 

Les Matieres Premieres.—II cxiste d’lmpoitantes reserves tie ciaie et d’aigilc 
pouvant assuiet rapprovisionnemont neccssaiie k la production pour un grand 
nombre d’aniices. 

En ce qui tonceine I’argile, un depot sc trouvant k 1 km., 600 de I’usine est mis 
actuelleinent en exploitation L’aigile est lav^e dans une delayeui el pomptt* 
jusqu’i Pusine sous forme tic pfite. Li file se diverse dans les reservoirs dc 
storkage et de malaxage. On alimente les d^layeurs principaux avee sctle 
pAte argileuse, dans les pioportions exig^es, au moyen d’un giaiid ei^vateur de 
18 m. de longueur a\ec une toiirroie en caoutchouc de 0m76 dc largeur, 
amenag^e avec deux rangies de godets Le moteur actionnant cet eievateur est 
contrdie par un syst^me special le mettant en marche i des moments determines 
de telle fa 9 on que lorsque I’operateur du moulins presse sur le bouton de 
mise en marche du dechargcur-eievateur k craie (mentionne plus loin), le mSme 
geste met aussi en marche I’eievateui k argile qui fonctionne pour une periode 
determinee et s’arr^te automatiquement pour se mettre en marche quand I’opera- < 
teur presse de nouveau sur le bouton. On a evidemment prevu des dispositifs en 
vue de pouvoir ajoutcr les qualit^s d’argile n^cessaires ind^pendamment dc 
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Top^ration de montde de la craif, et pareillement, de pouvoir manier au beaOinletf 
d^chargeur k craie sans qu’il y ait aucune alimentation en argile. La Fig. 2 (voir, ' 
page 7) montre une pelle mecanique utilisee pour I’extraction de la craie. 


Les delayeurs. —On amenait auparavant la craie jusqu’aux moulins, 
laveurs au moyen de wagons k ddchargeurs de 3 tonnes, roulant sur uhe voie de . 
90 cm. et munis de plateaux ext^rieurs. On a decide d’y substituer des wagons 
k jaugeage normal et une voie fern'-e rfeglementaire; de plus, des dispositions 
6taient prises pour deverser directement dans le d<^laycur 10 k 12 tonnes de 
craie k la fois, afin de realiser un delayage d’aii moins 120 tonnes de craie par 
heurc. 


11 y a deux nouveaux moulins prtMiminaires 1r6s massifs de 9 m. de 
diamktre chacun et tournant k la vitesse de 11 tours/min., actionn^s chacun par 
un moteur de 2r)0 C.V. avec interposition d’un engrena^c reducteur de vitesse 
('ompl6lement enferme qui reduit la vitesse sur I’arbre de 730 a 95 tours/min. 
Ces moulins de gros lavage sont am{!*naf>es avec des grilles mas.sives en acier 
fondu et sont bktis sur piliers de sorte que, quand on les lave, les cailloux sont 
balay<5s et tombcnt directement dans le wagon a travers une ouverture faite dans-, 
le fond du moulin. Un engrenage special k mouvement lent est adapte au moteur 
du moulin pour que cette operation de balayage puisse sc realiser d’unc manifere 
satisfaisante. L’un des moulins fonctionne en assurant le d^bit total, tandis que 
I’autre est arr^te pendlSnt ce temps pour nettoyage et reparations. A cause de la 
disposition du terrain,-il cst impossible de decharger les wagons a craie dans ces 
moulins avant de Ics avoir d-lev^s au prealable; on a installe pour cela im 
dcchargeur k elevateur. Cc deohargeur elive les wagons k une hauteur de 7 m. ; 
il est amenage avec un dcvcr.soir mobile en acier massif permettant de decharger 
les wagons dans I’un ou Tautre des deux moulins. 

La matikre premiere s’ecoule, grace k .son poids dans I’un ou I’autre <lc deux 
broyeurs intcrm<!‘diaires; mais a partir <lc ceux-ci une roue distrd)ue la matiire 
premiere d’une manikre egale dans les broyeurs finisseurs. Cette roue a 7m20 de 
diamktre et se trouve am«^Miag(^e avec deux rangees de godets, lui permettant de 
transporter toule la contenance du broyeur. Les deux rangees de broyeurs com- 
prennent chacunc un broyeur intermediaire de 6 m. de dianiktre tournant a la 
vitesse de 23 tours/min, et am(;nage avec des plaques perfores, suivies (apres 
r^l^vateur) par trois broyeurs finisseurs de G m. de diamktre tournant k la vitesse 
de 26,5 tours/min. et amenag^s avec des plaques perfores k trous plus petit.s. 
Des dispositions ont ^te prises pour assurer la continuite de Textraction, de la 
montde et du lavage des petits cailloux sortant des broyeurs inierm^diaires et 
finisseurs dans ties conveyeurs k vis, 

Chaque rang^e de broyeurs est mile par un moteur de 400 C.V. avec inter¬ 
position d’un engrenage rt^ducteur de vitesse completement enferme, r^duisant 
dans le rapport de 486 k 70 tours/min. Chaque rang^e poss^de sa chambre k- 
pompes propre nontenant trois series de pompes k pistons plongeurs de 30 cm. 4 
par 37 cm., accoupldes chacune directement au moyen d’un engrenage reducteur 
de vitesse avec un moteur de 20 C.V., la vitesse des pompes dtant de 9,6 tours/ 

‘ min. Ces pompes fonctionnent sous une pression variant de 4 kg,9 k 6 kg,3 par . 

ettransportebt la matifere premjkre dans quatre reservoirs malaxeurs en b^itpn 
arm^ k agitation par l’aiy»' ayant chaCun 6 m. de diamttre et 0 m, de profoi^urj,'\ 
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et pouxant contfjiir charun iSl m' df premiere. On a instalk* un 

systt'tiie tic soiifllcric. i*! <|Uaii(l Ic Iratail cst conforme aux prescriptions 
ori^in.iles, un cycle coniplcl tics operations tloil tiurer environ 2 heurcs 30 
niinulcs; cha(|uc reservoir en roi'curence est ainsi pour un peu plus (J’iU)e clemi- 
heuj'c en periotic tie mala\.ij>e, temps pendant letjuel il est “ soufflt'* ” six fois 
('onset ulivemeiil (chaque “ soufflaj^e ” tlui anl environ 15 secondes). Avec ce 
syst^?n 1 e de soutflerit', le volume du lecipient est important elant donne qu’il est 
vide quanti on le “ st>uttle ” t“l, tjiie la piession a Jatjuelle sc lait le “ .soufflaj^e ” 

depend de la hauteur de l.i matiere piemit're se Irouvanl dans le reservoir. 

• 

Cc dispo>,itil (‘St avanta^eus (jiiand on utilise les leseivoirs pour le stockage, 
m.iis ils sont utilises a Swanstomhe e\( lusivement pour ajuster les proportions 
du mel.ui^e, assurant la comptisilion toirecte de l.i matieie premiere avant son 
admission dans les inalaxeurs prim ipau\. On <i done trouve f|ii'il etait plus 
convenabit' de donner k cha((ue reservoir tjuatie on ( inq “ soiifflaf^'i's ” consticutifs 
immt'-tliatt'inent apres son i emplissaj^e par Li pate piovenant tlu moulins. 
On .fssuie ainsi le malaxajjt' mte^r.il de hi matiaux aviint leui 
admission d.ins les m.ilaxeuis de slot kaj^je. t'es derniers ('omprennani 
un reservoir rectangulaire d(‘ 75 m. par 20 m. amt*naj 4 (!‘ avec ties agitateurs a 
niouvement mt'-canique et quatit' leservoiis ( irculaires de 20 m. de diam6lre. 
L’agitation se tait par injection d’aii. 

Les (hainbies ties pompes des malaxeuis out etc iet onstiiiites et les pompes 
g-rouptk’s dans deux chamhres separees, un groupc pompant tlu malaxeur rec- 
tangulaire et I’autre ties quatre malaxeurs circulaires. Chaque thambre contient 
liois pompes d<* 30 cm. par 37 cm. accoiipltx's directemt'nt pai engfrenage a un 
moteur de 10 C.V. qui pompe directement jusqu’.iiix ext remites anteiieurcs 
des lours. l.a Fig. .3 (voir page <S) est une vue gt'nei.ile des thdaveurs. 

Les Fours Hotatifs. —Les fours rotatils, an nombie de trois ont chacun une 
Ctipaciti^ de 10 tonnes par heure. Ils ont 121 m. dt‘ Itmgueur; la ^onc de cuisson 
a un tliametre de 3 m 10 el une longueur dt' 3S m, le reste tlu lour avant 2 m 80 
de diametre. Chaque four est moult'- sur sept rangets de bandcs annulaires 
roulant sur .supports a rtudeaux. J-’anneau .se Iroiivant a rexliemilt^- de chauffage 
a}ant une latgeui tie (53 cm et les .mlies une laigeur de 38 cm; ils ont tous une 
epais.seur tie 15 cm. Les diametres des rouleaux varit-nt depuis 1 m, jusqu’ti 
1 m 20. 

I 

La roue tlentee principalt .iclionnanl le foui a un diametre tie 5 m 30; die 
commande un pignon de 19 dents accouple a une roue tlentee & rt^duction de 
vites.se dans le rapport :5,3 a 1. lai reduction dt‘ la vilesse est parachevee au 
moven d’un engrenage complelement enlerme at couple diiettement ii un moteur 
de 120 C.V. i courani allornatif et vitesse variable. La valeur totale du rapport 
de reduction de la vilesse est de 1 a 777,25; on s’arrange pour donner au four 
une vitesse allant de 0,28 a 0,81 tour.s par minute. 

L’alimentation en pate est controlee par une “ tuiller d’alimenta- 
tion ” accoupl^e, au moycn d’un engrenage rt^ducteur de vitesse complfetement 
enferme, k un moteur k courant continu et vitesse variable dc 3 C.V. 
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Lcs refroidisseurs sent du type integral am^nag^s autour de TextrOmit^ de 
chauffage, et comprenent 12 tubes par four, ayant chacun 6 m 86 de longueur sur 
1 m 20 de diani^tre, Pr^s du quart de la longueur de chaque refroidisseur, vers 
Pextrfimit^ chaude, cst revOtu de briques, le reste ^tant am6nag6 avec des chalnes. 

Les trois fours sont relics par un conduit lateral i ventilateurs & une chemin6e 
en beton arme de 71 m de haut. Les ventilateurs de tirage peuvent aspirer 
170,000 in’’ de gaz, ct sont munis chacun d’une jauge hydraulique de 7 cm 6. 

La Fig. 4 (voir page 10) montre les fours vus de I’extrOmite d'alimentation; 
la Fig. 5 (voir page 10) montre lcs fours vus de TextrOmit^ de chauffage. 

Dispositifs de Brulage du Charbon. —On a insialli des pulverisatcurs k charbon 
du type k anneaux roulants avec classificateurs, chacun de cos pulverisatcurs 
ayant une capacity de broyage de 6 tonnes k I’heurc. En ^gard au tirage ^lev6 
qu’exige le syst6me de classification, ainsi que la grande vitesse de Fair exig^e 
dans la conduite de combustion avec ces types de four et de refroidisseur, le ven- 
tilateur qu’on a installe a tke specialement con.struit pour ce but. 

L’alimentation depuis les tremies, qui peuvent contenir chacune 90 tonnes, se 
fait au moyen d’un convoyeiir auquel on a incorpore un separateur magn^tique k 
tambour pour s’assurer de I’climination de tous les moiceaux de fer qui ont pu 
tomber dans la substance. 

La fojarniture la plu.s .importante en charbon vient par bateaux. On decharge 
le charbon au moyen d^une grue cdectrique de 5 tonnes dans une tremie monti^e 
sur roiTPs,'^ raison de 100 tonnes par heure; cettc tremie est ddchargee k .son tour 
dans un funiculaire ci 2 cables ayant egalernent une capacit*-' de 100 tonnes/heure. 
Sa longueur est de 0,50 m; il depose le charbon soil dircctement dans des soutes 
en acier situees au-dcssus ties moulins, soit dans un stockage de re.serve situe 
au niveau du .sol. 

Pour transporter 1<; charbon depuis le stockage de reserve jusqu'4 la tremie 
situi^e plus haut, on a installe une grue de. 3,5 tonnes capable de .re tMplacer et 
possedani une benne ouvrantc tie 1,75 t. Cette grue pent se deplacer tout le 
long du magasin et au-clessus des tn^mics de pulverisation. Son chemin de 
tieplacement a ete egalernent etendu afin de pouvoir decharger dircctement le 
charbon des wagons dans les tremies. t)n a proilte du funiculaire pour assurer 
le transport du gypsc jusqii’au magasin ; on a installe t'-galement des dispositifs 
pour alimenter dircctement en gypsc I’extrfimite arriirc des convoyeurs k bandes 
servant pour le clinker. 

Le clinker est elevii a partir des refroidisseurs jusqu’aux tremies k clinker 
entiferement au moyen de convoyeurs k bandes et augets. Ces convoyeurs sont 
doubles tout le long. 11s ont chacun 60 cm. de largeur et se meuvent k la raison 
de 75 m par minute. 1! y a d'abord une paire de convoyeurs plans roulant 
au-dessous des refroidis.sours et aboutissant k deux paires de bandes inclin^es 
plac^es en si^rie qui transportent la mati^re jusqu’au sommet de la tr«5mie k 
clinker pour la faire dcouler ensuite dans une paire de convoyeurs navettes ayant 
chacun 36 m »de longueur et amdnagds pour remplir n’importe quelle partie des 
tremies It. clinker. Get amenagement dispense entiferement de .remploi des 
^Uvateurs pour amener le clinker dans les trt^mies. Les tremies k clinker, au 
nbmble d^ deux sont en b4ton arme et peuvent contenir chacune 1400 tonnes de 



PAdE 102 


OBMKNr AND CEMENT MANUFACTURE 


Janvier 19J30 


ciment. Ces tr^mies sonL situt^es a une hauteur telle qu’on peut alimenter les 
broyeurs k boulets cn clinker directcmcnt k travers les tables d’alimenlation, Les 
moulins broyeurs rompicnncnt 14 rangt5es de broyeurs k boulets et de broyeurs 
tubulaires. Les broyeurs k boulets reposent sur une plateforme d’acier et de 
btiton situde i une hauteur telle que le produit broye peut se rendre directement 
aux broyeurs luhiilaiies au mo>c’n d’un court convoyeur htMicoidal, Les bioyeurs 
tubulaires et k boulets constituent ties unites ind^pendantes et sont actionnt^es 
chacune par un moleur de 250 C.V avec interposition d’un engrenage leducteur 
de vitesse eomplfelemcnt cnftime. La roue dentee situ(:e sur le broyeur lui-meme 
cst egalement conipletement enfermee et peut ^Ire commandite volontt^ La 
totalitit des moteurs et engrenages actionnaiit ces broveurs cst contenue dans 
deux chambres separees situi^es au-dessous des tiitmies a clinker. Ces chambres 
i moteur sont vcntilites et r^frigeiees au moyen de laveurs k air fonctionnant 
suivant le syst^:me “ plenum.” Les broyeurs diVersent le produit dans des con- 
voveuis doubles en forme de spiiale de 45 cm. disposes au tas du sol, qui k leur 
tour deveiscnt le pioduit dans un groupe dc quatre eh’vatcuis situes dans le 
centre du bdtiment. L’un de ces deux ekn.iteuis esl capable, k lui seul, dc sc 
(harder tie la totalite du th'bit ties bnneuts, te debit etant de 100 tonnes'par 
heure enviion. 

Les broyeuis k boulets sont ventiles tl’aboitl k travels I’cspace feimt situe 
au-tlessus des tremies k clinker cn vue d’y deposer la plus grande partie tics 
poussi^res. La ventilation se fait ensuite k travers le toit, et jusqu’k Pair libre. 
Les broyeurs tubulaires et les tonvoyeurs k ciment sont ventiles pai deux 
systkmes dc cyclones k sacs filtiants. 

La tolalit6 du syst^me, comprenant conduites, cyclone, fibre, etc , est entourit 
de feutre; il a toujours donne enti^rc satisfaction. 

Le ciment est stoeke dans des entrep6ts occupant une surfate de 350 nv* et 
pouvant contenii 20000 tonnes de ciment. Les elt'vateurs qui sont en ielation 
avec le moulin broyeui deversent le ciment dans des convoyeurs doubles k bandes 
qui le transportent directement k travers Ic magasin et le deversent, k leur tour, 
dans quatre convoyeuis similaires roulant au-dessus du centre des silos. Op 
stoeke le ciment transport!^ pai ces bandes dans les silos au moyen de voitures 
k bras. 

Les silos, qui ont une longueur dc 20 m sont disposers en deux rang^es 
parallkles; la distance de chaque rangde jusqu’au centre i^tant de 7 m. Un conduit 
h^licoidal est situ6 de chaque cyte du centre, au ras du sol et d^gageant k peine 
les portes des .silos. Quatre groupes dc tracteurs i^lectriques, se meuvent sur une 
rangi'e de rails disposes le long de Pespace central; chaque groupe est actionn^ 
par un moteur de 20 C.V. ct se ckplace pour actionner les pelles miicaniques qui 
vident les silos dans les conduits h^licoidaux. Ceux-ci k ICur tour envoient le 
produit dans un systime de convoyeurs k plans inclines et de convoyeurs h<5li- 
coidaux, se rendant aux trdraies situies au-dessus des machines k emballage. 
Tous ces convoyeurs sont accouples directement k des moteurs ind^pendants au 
moyen d’engrenages reclucteurs de vitesse. 

Trois voies ferr6es sont align^es parallklement au magasin, juste k c6t^ des 
murs des silos. Les appareils de mise en sacs sont disposes d’un c6t^ des rails 
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tandis que les appareils de mise en barils ou en caisses sont disposes de Tatitre 

c6t^. 

^ Les appareils de mise en sacs consistent en qualre machines h deux; tubulures 
ahment^es par une trdmie sup^ricure de 60 tonnes au moyen d’un conduit 
h^Hcoidal d’extraction et d’un ^l^vateur circulaire,*assurant ainsi une alimenta¬ 
tion rdguli^re dans les machines. L’l^liivateur circulaire se charge ^galement 
du ciment qui tombe k c6t6. Les machines de mise en sacs sont 6quip6es avec 
dcs appareils aspiiateurs de poussidics Apris rtmplissage, le sac tombe sur 
une courte courroie de transport fils de fer, qui I’envoie k son tour sur une 
plaque tournante de 6 m de diam^jtre. Celle-ci est am4nag^e avec cinq points de 
thargemcnt ct les sacs sont suspendus tn tas de 1,.") 1 i des cordcs i crochets. 
Ces plaques tournent au moyen d’un engrenage solidaire d’un nioteur; les cinq 
endroits de chargement sont ainsi amem's suctessivement sous I’extrfimild des 
convoyeurs, r^duisanl ainsi au minimum Ic tiavail de disposition des sacs en 
piles sui les tordcs Une rotation ultc^ricure des plaques touinantcs am^ne les 
tas de sacs au-dtssous de deux grues elec tuques de 1,5 t Celles-ci sont dis- 
posi^es de maniirc i embtasser la moiti^ ext<!lrieui( de la plaque tournante ainsi 
que la voic let u'e la plus proche Les tas de sacs sont souleM^s ensemble avec la 
corde ct charges dii ectement sur les wagons. Les wagons jaugent noimalement 
Ils ont une platctorme sptcialc ct pcu\ent transporter jusqu’i 36 tonnes de ciment 
par wagon. 

Les machines de mise en baiils et en caisses compiennent six groupes de 
machines entrelenant dts secousses mtcamqucs Chaque paiie de machines est 
alimenti^c par une machine & peser i cadran sup6rieur dont la plateforme porte une * 
petite tr^mie de 0,26 t tie c ipacitc environ .imtnag^e avec unt soupape d’ccoule- 
ment situ^c dans le tond Une tidmie situee sous I’un des cc^nvoyeurs h^Iicoidaux 
dtjk mentionne^ distiibue le ciment dans chacun des groupes, comprenant six 
machines Cette distiibution est contiolc^e au moyen d’une paire de conduits 
helicoidaux entietenant un mouvement de va-et-vient, c h.icun de ces conduits 
6tant muni dq tiois issues et soupapes d’dcoulement s’ouvrant sur les tremies 
situ^cs au-dessus des machines k peser Les barils ou Criisses sont Aleves apris 
remplissage au mojen de grues pareilles k celles qu’on emploie pour les sacs et 
d^pos^s sur les plateformes des wagons pour ^tre transporlcs jusqu’au quai. 

La P'lg. 0 (\oir page 12) montre un brojeur Rema, la Fig 7 (voir page 13) 
montre la premi^ire moitie d’une tr(!mic k clinker, la Fig. 8 (voii page 13) 
montre les moteurs des moulins broycurs, les Figs 9 ct 10 (voir pages 14 ct 16) 
montrent les broyeurs k t)oulets et les broyeuis tubulaires; la Fig. 11 (voir 
page 17) montre un appareil de remplissage Bates k plaque tournante. 

Le Quai.—L’usinc est situee k quelque distance^’un fleuve et le ciment, une 
fois chargti, est tiansportd jusqu au quai par des tra1?t^ de ^QO tonnes do charge 
environ. 

On a install^ deux grues (^leclriques chadShe ayant urte cSpacitd de 1,.6 t 
et capable de charger ^ la raison de 80 k lOO^^nq^ par heure. La profondeur 
de I’eau aux grandes mardes, au moment des baalaes caux est de 7 m.^ L’ancien 
quai k charbon qui a 160 m de longueur a dtd'^eipanid et approfon^; on a 
installs de plus, comme nous I’avons ddjS. mentionneljpe grue dlectrique pour le 
ddchargement du charbon et du gypse dans le funiculairetf 
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L’Equipement Electrique. —On ach^tc la totalite de l’<inergie t^lectrique dont 
Tusine a bcsoin. Lcs approvisionnemcnts additionnels exiges par le fait de la 
reorganisation de I’nsine n^i'essitirent I’agrandisement de la sous-station de telle 
manii^rc quc cellc-ci pent maintcnant fournir la puissance totale qui se monte 
actuellcment i oOOO kvv. L’energie est livrec par le Compagnic sous 33000 
volts. Dos transiormateurs install6s dans la sous-station qui se trouve dans 
I’usine .ibaissent cette tension a .‘1000 volts, tension sous laquelle elle est 
employee. 

L’installalion commence dans I’usine par Tappareil de distribution de 3-K.V. 
qui controle la repartition de I’energie dans la fabrique. C’est un tableau de dis¬ 
tribution ave(' liuit panneaux bAti en unites intcrchangeables k isolement par 
I’air. Ce tableau est loge dans une ehambre de distribution, adjacente aux trois 
commutateufs de 3-K.\'^ de la Compagnie de Distribution, dispos^e de telle fa^on 
quo les bat res de contact des deux dquipements se trouvent I’une on prolonge- 
ment de I’autre; ainsi, avec ce dispositif, les barres de contact forment un seul 
lout tandis quo les deux tableaux de distribution sont dispostis s<;par«^mcnt dans 
deux chambres. Les panneaux d’alimentation de la sous-station controlent sept 
ahmcntateuis ladiriux, lelies entre eux de mani6re a assuier une double distri¬ 
bution de .3000 volts a six sous-stations loiales. 

Les puissant es des motenrs s’eclielonnent tntte 100 C.\'. el 0,.5 C.V. A 
I’exception du ('ommulatcur k courant alternatil et a vitessc variable de 120/10 
C.V. fonctionnant sous 500 volts cl actionnant les moteurs du four, les moteurs 
de 100 C.V. et au-dessus fonctionnent sous 3000 volts et les moteurs do moindre 
puissance sous 500 volts (tension obtenue par des transformateurs 3000/500). 
L’eclairage se Idit sous 110 volts, :ivec du courant triphase obtenu au sortir de 
transforma tents tiisposes a t h.ique sous-station. 

Chacune des sous-stations est equipee avec le tabh'au de distttbution et les 
transformateurs neeessaiies pour assurer la fourniture en energie et Teclairage de 
la section de I’usine qui lui est devolue. L’installation permet de delimiter 
I’energie fournie k une section sans possibilite de confusion et facilite ainsi 
revaluation de la consomm.ilion en energie et des tlepenses relatives k chacun des 
processus dc la fabrication.. Les sous-stations sont ('onslruites sur le meme 
mod^*le, le type d’equipement clant identique dans chacune d’clles. La plus 
grande est cellc qui est en relation avec le moulin brojeur et le matOriel de 
remplis.sage du ciment; elle est equiptl'e avec un tableau de distribution a pieces 
amovibles de 3000 volts, un tableau de 500 volts revfitu de fer, du type tableau 
k manettes, et les transformateurs necessaires. L’cspace offert k I’emplacement 
de CCS sous-stations etait limits; on a monte^ lcs transformateurs sur le toit de la 
.sous-station, qui consiste en un edifice en ciment arme bkli sur le moulin broycur. 

Tous les moteurs sont du type enferme et protege, les grands moteurs de 
100 C.V. et plus vHant des machines fonctionnant sous 3000 volts, du module 
type et commande^es par des volants k trois rayons et des d<?marreurs k liquide k 
faible acceleration. I^es moteurs de moins dc 100 C.V. sont des machines 
fbnetionnant sous 500 volts, k carter cylindrique et dispositifs sphdriques de 
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support d’une fermeture sp^ciale, possidant toutes des ouvertures de ventilation 
dispos6es sur la verticale et am^nagees avec des ventilatcurs qui engendrent un 
’ courant d’air de refrig<5ration trts intense k travers les saillies et le centre du 
moteur. On a enferm^ les moteurs et on les a cquipe avec re systime de ven¬ 
tilation en vue d’empficher I’accumulation dans les moteurs de la poussifere de 
ciment dont se trouve chargiV I’atmosph^rc de I’usine. Les moteurs de 100 k 
30 C.V. sont k anneaux glissant et sont commandes par des commutatcurs 
mont<?s au niveau du plancher et immerges dans de I’huile avec des ddmarreurs 
separes k surfaces plates immergees dans de I’huile et a faiblc acceleration, ces 
conimutateur et demarrcur t^tant reunis conime une seule unitt'. 70% des 
moteurs fonctionnant sous .*>00 volts ont une puissance de 30 C.V. Leur couple 
de forces cst el eve; ils sont cage d’ecureuil et sont commandcjs par des d^mar- 
reurs immerges dans de Thuile du type cage d’ecurcuil ou du type commutateur 
direct. On a limite la puissance des moteurs A cag»‘ dWureuil et couple elevc!* 4 
30 C.V. en raison des grands courants de d/unanag'es qui seraient n<!‘cessaires et 
qui augmenteraienl les depenses de distribution d’une mani^re exageree. 

Les moteurs et les appareils de controle sont tons de construction simple et 
robustc. Us ont i'*tc construits en vue d’un travail continu et ne demandant pas 
beaucoup d’habilete. On a standardise aulant t|ue possible les types et les 
grosseurs des apparcilsale controle des puissancx's et des vitesses des moteurs; 
tous les appareils similaires sont interchangcables aux jWiqts dti.v^ie mecanique et 
electrique, icxiuisant au minimum Ic materiel sup^'tlq. v 

La distribution finale dans chacun des moteuK^lonctionnant sous 500 volts se 
fait si^parement au moyen d’un t.djleau aiiK^nage U'Sfec. des fusibles ayaiH:,i50.000 
K.V.A. comme puissance rle rupture, qui toupcnl tnst.intanci-ment le C(«ii‘ant 
quand il y a court-circuit. Ces fusibles prot^rgent enti6rement les lableauxMe 
prix modere places sur un ciicuit de grande puisance; de plits^es tusibles si^pares 
permettent d’isoler eificacement le circuit de chaque moteur aux^jins dfinsp;ei 
ou de reparation. ; s / ' 

Les fours rotatits sont fabriques par F. L. Smidtli & Co., Ltd.; les c^leS^'pnr 
W. T. Henley’s Telegraph Works Co., Ltd.; les appareils de pulverisation du 
charbon par British Rcma Manufacturing Co., Ltd, ; le funiculaire a^rien par 
British Ropeway lingineering Co., Ltd.; le ponton k argile par Priestman Bro.s., 
Ltd.; I’dU^vateur k wagons par Mitchell Convevor and Transporter Co., Ltd.; 
les grues (51cctriques par Stothert & Pitt, Ltd.; les soupapes regulatrices par G. 
Polysius A.G.; les ventilatcurs par Sturtevant Engineering Co., Ltd.; les 
machines k peser par W. & T. Avery, Ltd.; les locomotives par Hawthorn Le.slie 
& Co., Ltd.; I’t^quipement electrique par Mctropolitan-Vickers Electrical Co., 
Ltd. et The English Electric Co., Ltd.; les appareils de distribution par A. 
Reyrolie & Co., Ltd.; le refroidisseur it ciment par Vickers-Armstrongs, Ltd.; les 
engrenages r^ducteurs de vitesse par H. Wallwork & Co., Ltd,, et The Power 
Plant Co,, Ltd, ; les convoyeurs 4 bandes par Fraser & Chalmers, Ltd. ; les 
machines de mise en sacs sont de la marque Bates. 



Vwi xoe 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Janvieb 1930 


Quelques Proprietfes physiques du Ciment 

Hydrate, 

PAR R. E. STRADLING, M.G., D.Sc., Ph.D., M.C.E. 

(Director of Building Ri si arch, England.) 

Des travaux dc recherche out et^ entrepris avec quelque succes dans le but 
d’elucidcr quelques uns des ph^nom^nes associt^s aux matiferes sc prenant en 
geI6e employes pour la construction, amsi que le montrent divers rapports 
publics par la Building Research Station, Angletcrrc. L’une des matiires les 
plus importantes appartenant a ce groupe dc mat(f*riaux est le ciment Portland. 
II a sembU^ interessant d’esquisser sommairement une image de ce que peuvent 
etre, .selon I’opinion de I’autciir, les directives suivant lesquelles les travaux de 
la Station sont entrepris, et particuliferement en ce qui concerne le ciment et le 
bcHon. 

Dans le rapport* du Building Research Board pour la periodc finissant le 
31 D^cembre, 1926, on a suggere une classification des materiaux de construc¬ 
tion, De plus on a insist^ sur la n^cessite qu’il y avait k se documentor, par 
de plus amples informations, sur le groupe de mati^res sc prenant en gel^e 
diinommi^es “ quasi-solides.” Les travaux entrepris pendant ces deux 
derniferes annees ont demontr^ d’une mani^re frappante I’lirgence d’unc telle 
n^cessitd et le peu de choses qu’on sait sur ce sujet. Les proprieties mdeaniques 
principales d’une mati^re se prenant en gel^e, qui la distinguent des aggr^gats 
cristallins, reesident en un changement de volume correspondant k un change- 
ment de la teneur en humidite; dc plus ce changement est accompagnd d’une 
variation de la lesistance et d’une aU<eration du coefficient d’elasticit^. La 
denomination de mati^re se prenant en gel^e a ^te donnee k ces materiaux de 
construction pour leurs proprietes precedentes. On n’a fait par Ik aucune 
allusion k une structure capillaire definie. Les changements de volume con¬ 
stituent, sans aucun doute les causes du crevassement et du fendillement du 
beton et des enduits tn ciment quoiqu’on n’ait pas encore suffis.iment compris ce 
phenomkne pour ^tre en mesure d’y parer dans la pratique. 

Dc n'cents travaux publics aux litats-Unis d’Amerique et en Allemagne 
montrent rinter6t grandissant qu’on porte k la structure de ces matikres. 
Dans ces travaux, il est surtout question des phenomknes qui caractiirisent les 
ciments d6jk pris quand ils sont hydrati^s ou s6ch6.s, Les ph^nomknes constatds 
se rapportent au m^me ordre de faits que ceux constati\s k la Building Research 
Station. Pendant I’annee passec, on a fait dans diff^rentes sections de la 
Station des travaux sur les propri^t^s de ces matikres et particulikrement sur les 
ciments du type Portland. II paralt possible, en revoyant ces travaux, de donner 
un essai d’explicalion de quelques uns des ph^nomknes associ^s k la marche 
de la prise et du durcissement. Cette explication constitue une hypothkse plutdt 
que des preuves concluantes. Mais il nous a paru de grande utility, en 


♦ Voir pages 10-12, 43-48. 
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risquant de presenter un travail prdmatur^, dc ddgager la signification des 
donndes fournies par la Station. 

Dans la Fig. 1 (voir page 20) des courbes repr^sentent I’expansion en 
fonction du temps, cette expansion rdsultant de I'immersion dans I’eau de 
divers mat^riaux de construction pr<ialablement s^ches. L’expansion n’est pas 
la mOme pour des mat^riaux differents et le ph^nomfene parait ddpendre finalement 
de deux facteurs qui ont d’ailleurs une importance pratique tres grande. Ces 
facteurs son,t: (1) la quantite pr^-sente de mati^re en train de se gonfler; (2) la 
facility de penetration dc I’eau. 

Comparons, par exemple, les cas du ciment en pfite pure et du beton. II 
devrait y avoir un potentiel de liant plus grand dans le ciment en pAte pure que 
dans le beton; pourtant Texpension de ce dernier est beaucoup plus grande que 
cclle du premier.. Le beton en question est en parfait etat de prise; il n’est 
pas de ceux qui pos-sfedent un grand pouvoir intrins^que d’expansion par 
I’humidite. Cette anomalie apparente trouve son explication dans le fait que 
ce beton est tres permeable, de sorte que I’eau qui y penetre atteint le ciment 
plus facilement. 

Ce fait est indique encore plus clairement dans Ics Figs. 3 i 8 (voir pages 
22 et 23) relatives k des echantillons de ciment d’^paisseurs differentes con¬ 
serves dans Teau et tfiins I’air (les Figs. 3, 4 et 5 sc rapportent k Texpansion 
d’echantillons de ciment en prite pure d’epaisseurs dift'erentcs, conserves dans 
I’eau. La Fig. 3 sc rapporte au ciment Portland normal; la Fig. 4 i du ciment 
il durcissement rapide; la Fig. 15 au ciment alumineux. Les Figs. 6, 7 et 8 
sc rapportent aux retraits d’echantillons de ciment en pate pure d’epaisseurs 
differentes conserves dans Pair; la Fig. 6 sc rapporte au ciment Portland 
normal; la P'ig. 7 k du ciment ii durcissement rapide et la Fig. 8 au ciment 
alumineux). II est ii noter que dans tous les cas, plus PechantiUon est mince, 
plus grande est la variation du phenomene, soit que Peau essaye de sortir dans 
le cas de conservation k Pair, soit qu’elle essaye de penetrer k Pinterieur dans 
le cas dc conservation dans Peau. La nature semi-impermeable du ciment 
hydrate offre une grande resistance k la penetration. Le phenomene actuel 
mesurd dans de tels dchanlillons est en realitd la rdsultante des deux effets; 
hydratation de la paroi cxldrieure et tension du noyau central. Ainsi quand Peau 
pendtre, la paroi exterieure se dilate et se trouve retenue fortement par le noyau 
central plus sec. Quand PechantiUon est en train de secher, la paroi extdrieure 
se contracte et se trouve dgalement retenue fortement par le noyau central, plus 
humide. 

II est dvident que si la matidre se prenant en gelde peut dtre atteinte par Peau, 
plus Pdchantillon est riche en ciment, plus le phdnomdne doit dtre considdrable. 
Mais en pratique, quoique la proportion de ciment doit donner k la longue une 
certaine diffdrence quand le ciment est tonservd pendant une plus ou moins 
grande pdriode soit dans Peau, soit dans Pair, la permdabilitd est un facteur 
tellement prdponddrant que les phdnomdnes observds avec des masses de bdton 
de dimensions utilisdes en pratique ddpendent plus, en gdndraJ, de ce facteur que 
du eiihent coptenu, dans la mesure oii ces observations concernent des change^ 
ments quotidiens normaux dans la teneur en humid itd. 
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Lfs phL-nom6nes reprcsenlcs tlans la Kig. 1 (voir page 20) se rapportenl 
i des echantillons de cinicnt prealablemcnt seiches. Mais les phdnomfenes qui 
onl lieu pendant la pnse ct Ic durcissement sont souvent plus importants. La 
Fig. 2 (voir page 21) niontre unc micropholographie de la surface polie d’un 
cimont pris, agrandie 00 fois. Deux constituanls principaux sont visibles, 
indiqiu^s par dcs particules blanches sur fond noir. Ces particules blanches 
repri'‘senlant du clinker anh^dre, lequel, une fois atteinL par I’eau, s’hydiate el 
se gonlle. 

yuand on ajoute de I’eau ci du ciment en poudre, cn malaxant, les suifaies* 
dcs parlicules s’hydratcnt, lormanl un enduit nellcment impermeable, quoique 
pas en totahte. Ainsi, le centre de la particule pent rester anhvdre in^me apres 
plusieurs annees de sejour dan-» I’eau. La raison de ceci ne pent el re h I'heure 
acluelle que suppost'e car pen de temps apr^s le melanj,e, il ) a un leger doiile 
sur le fait que I’eau puisse et doive pem'tier .ivec une nette facilile travels 
I’cnveloppe hydrat(!e de la particule. 

11 hint maintenant din* un mol du phenom/-ne de syneresi' a\anl de continuer 
dircctement notre expose. Quand on piovoque la foimation de siTua-gel en 
mt^langeant de i’aciile chlorlwdrique avec du silicate de sodium (kms cerlaines 
proportions, la m.isse colloidale icsultanle contient pr^‘s de de sihee et 

95% d’eau (ct de sel orilinairc). C’cst une masse relalivement rigide qui peut 
se maintenir par scs propres mo)cns, mais on constate que dcs gouttes de 
liquide se formenl k la suilace et la gelee decolle rapidi'inent des p.uois du vase 
qui la contient. Cette s^ner^se a heu meme sous Tiau. Le liquide syneresi!- est 
piatiquement de I’eau (avec du sel ordinaire dissous). L’applic..ition directe qu’on 
peut faire des trav'aux ellectues sur la sym'rtjse des siliia-gels au c.is dcs gelees 
de eiment n’est pas encore bien claite. 11 semble cependant logique d’admettre 
que la syni^r^se est une propriete generale des gelee-. iigides el (ju’ellc doit 
fitre par consequent prise en consideration. Que les ellorls tnlrepris k la Build¬ 
ing Re.search Station n’aient donne jusqu’a pit sent que des resultats negatifs, 
le fait n’est pas surpienant. Rappelant (pie la syn^rese d’un silicagel consiste 
dans I’expulsion de la quantile d’eau en surplus de la (piantite ncicessaire pour 
la saturation exterieure,* il ne faut pas peulre de vue que I’eau qu’on melange 
il un ciment est fournie en quantile lr6s arbitraire et probablement insuffisante 
pour donner une hulratation compli'te de tout le eiment, meme si cela fdait 
physiquenient possible. Mais ce sont seulement les surlaces des particules de 
ciment qui sont hydratees, 'e’est-a-dire unc quantite approchant de ‘10 4 40% 
de la quantiti* totale du ciment. Ainsi, immi^diatement apr4s Ic melange, Teau 
peut triis bien sc trouver en e\c6s dans la gelee, celle-ci etant en (!quilibre avec 
les conditions de saturation complete de I’humidite ext<!*rieure. Aux premiers 
instants I’eau peut pt^ni'tier lentement dans la paroi hydrat(*c, mais cette 
penetration se ralenlit visiblement tr4s vite, probablement k cause de robstruc- 
tion des canaux k travers lesquels I’eau devrait passer. Mais cette penetration, 
et I’hydratation ult^ricure ri^sultante sont probablement sultisantes pour cnlever 

* Voir une courte disL'ussion de ceci ainsi que des rt^fercnces utilisees dans cet Irticle 
.dans; “Effects of Moisture Changes on Building Materials,” by R. E. Stradling (B.E. 
Bulletin, No. S). 
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I’eau qui a subi la synerfese au debut, avec ce rcsultat qu’on ne trouvre plus d'eau 
& la surface des ^chantillons. 

Revenons k Texpos^ direct de notre sujel. Puisquc la syrnirfese est une 
propri6t<i generale dc ces gclees rigides, il est Evident que m^tne si les ^chantillons 
de ciment hyrat»!‘ ^taicnt immergi^s dans I’eau aussi rapidement que possible 
apr^s le melange, on devrait trouvcr que le pht';nomene de contraction a lieu 
lant que la structure de la gelce existante est interess^e. Mais on arrive au 
r(!*sultat oppose* avec le ciment Portland Normal. On est ainsi conduit k tairc 
*l’une des deux suppositions suivantes; 1" La synerese n’a pas lieu et la gelee 
de ciment mOme en formation contienl une quantite d’eau moindre que cede se 
irouvant en (iquilibre avec le degre hygromtkrique extericur, ou 2“ : L’enveloppe, 
<le ciment hydrate est permeable a I’cau aux premiers instants du melange et 
I’hydratation ulterieure (|ui s’ensuit cause I’cxpansion observee quand des 
echantillons de ciment Portland frais sont conserves dans I’eau. 

D’autres phenomenes que nous disculerons plus loin scmblent tons demontrer 
que I’hydratation ulterieure peut .se produire. II esl done logique de conclure 
provisoirement que notre deuzi^ime hypotliese est valable, cn d’autres termes 
qu’on ne doit pas considtVer le ciment hydrate comme dilferent des autres gelees 
rigides mais que I’expansion ob.servee esf due k une hydraiation ulterieure causce 
par Ic passage de I’eau k travers I’enveloppe. 

Toutefois, I’exp^rience montre que cette hvdratation ulterieure n’e.st pas tris 
pousee dans le cas de la conservation dans I’eau. La Fig. 3 ( (voir page 22) 
en t^moigne d’apr^.s les Iravaux effectues k la Building Research Station. Les 
echantillons de ciment Portland normal (ciment en piile pure) sur lesquels on a 
effectue les mesures n’ont jamais eu lo temps dc secher apr^s le melange. I Is 
<'onsistaient en des barreaux rectangulaires de 5 cm. par 10 cm. dans lesquels 
on inserait a cha(|ue bout de petites boules dc metal. Les me.surcs ^taient 
prises entre ces boui(‘s au moven d’un micrometre. On prenait trois series 
de barreaux, ayant chacun les mt^mes longueur et lar-geur (de a cm. x 10 cm.) 
mais d’epaisseurs dilTcrentes. Lts boules (^taient disposees dc mani^re que la 
longueur de base sur laquelle on mesurait I’expansion cHait partout de 7 cm h. 

On prit comme epaisscurs pour les tniis scries: 3 mm, 12 mm 5, et 
no mm; on pent concevoir que le phenomene eut une allure rapide au debut, plus 
rapide dans les echantillons minces que dans les epals. Les courbes deviennent 
pratiquement parallcOes apr^s un certain temps, et quoiqu’ils augmentent tous en 
longueur, I’accroissement parait lent et inclcpendant de r<'‘paisseur. 

Apparemment dans le premier .stade du phenomfene. Paction chimique de la 
premiere hyratation et le durcissement de la mati^:re progressent encore; la 
matifere ne s’est pas encore durcie cn une seule masse et I’eau peut y p^n^trer. 
Plus tard, toutefois ces trois efFets se ralentissent ou s’arr^tent. II e.st probable 
que les deux premiers s’arr^tent tandis que la penetration de Peau devient tris 
lente. Cepemlant une certaine quantity d’eau doit pouvoir entrer, sinon 
Phydratation ulterieure ne pourrait pas avoir lieu ct il serait difficile d’expliquer 
Paugmentation progressive de longueur. 

Nous mentionnerons plus loin qqelques unes des consequences de ces 
ph4nom6nes" d’hydratation. II faut mentionner cependant dans Pexpos«§ de 
ce pb4nomine Nl^s travaux d’exp^rimentation de A. H. White entrepris aux 
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Etats-Unis. White a mesun^ ]’expansion de barreaux de ciment sur des 
p^riodes de 19 ans environ. II a trouv^ qu’en gardant dans I’eau un barreau 
de ciment pr^alableincnt dessich^ pendant deux ans, I’allongement d^passait 
0,5%. Au bout des 19 ans, I’expansion et la contraction continuent k se 
manifester avet I’hydratation ct le sechagc, ce qui donne k pcnser que ces eflfets 
d’hydratation influent pratiquement sur la dur^e d’une construction. 

Ciments d Durcisscment Rapide. —Au point de vue physique, les ciments k 
durcissement rapide des types Portland <ju alumineux peuvent Otre considi^r^s 
eomme des esp^ccs de ciment dans Itsquels la prise ct Ic durcisscment 
s’cllectucnt pendant un temps relativement court, par lapport au ciment Port¬ 
land ordinaire. 

Les Figs 4 ct 5 (voir page 22) montrent les courbes relatives k des 
^chantillons de Portland k durcissement rapide et de ciments alumineux, 
semblables en forme et en volume aux echantillons de ciment Portland donnant 
les courbes de la Fig, 3 (voir page 22). Le ph<l'nomfene a la niOme allure en 
g^n^ral. La seule ditrcrcnce importante se fait scntir dans le cas des i^chan- 
tillons de ciment alumineux de 5 cm. (Fig. 5, voir page 22). Ici, ntOme avec 
la conservation dans I’eau, on constate d’abord une contraction, suivie d’une 
expansion analogue ii cellc observ^e dans les autres ciments. Cette contraction 
est sp^cifique aux Echantillons epais de ciment alumineux. On pense qu’elle est 
due k la synErEse de la gelEe se manifestant pendant Faction chimique, et qu’elle 
est encore plus prononcee dans ces Echantillons plus grands, par le fait que 
Taction chimique y est beaucoup plus lapide, la substance faisant prise et 
devenant relativement impeimEable dEs le dEbul. On observe le mEmc 
phenomEne dans les belons. 

Les Echantillons de ciment ronservEs dans Fair presentent une autre sErie de 
phenomEnes. Le facteur prepondErant est la dessication. Les Figs. 6, 7 et 8 
(voir page 231 montrent les courbes obtenues a\ec des Echantillons 
semblables aux Echantillons emplovEs piEcEdemment. 

Dans tout les cas, on observe une contraction, inversement proportionnelle k 
FEpaisscur, quoi qu’elle devienne uniforme au bout d’un certain temps, donnant 
des courbes parallEles, dont Finclinaison vane avec FhumiditE de Fair. 
Quoiqu’il semble que Fhydratation s’airEte, il paiait probable qu’en raison de 
FhumiditE apprEciable de Fair environnant, de faibles hydratations ultErieures 
pourraient avoir lieu si des ruptiues mEcaniques venaient k se produire, ouvrant 
les particules hydratEes de clinker, Que cette hydratation ultErieure puisse 
avoir lieu, comme suite k' une rupture dans la .structure, est dEmontrE par 
Fexistence du phEnomEne appelE “ autogenous healing,” qui consiste en un 
regain de la resistance du beton aprEs avoir Etc contraint k une rupture 
partielle. 

Les Mortiers et Betons.—Presque tout le bEton utilisE pour la con.struction 
doit pouvoir, par nEcessitE, prendre et durcir k Fair, On sait trEs bien que des 
fissures importantes ont lieu avec Femploi du ciment en pdte pure et que de 
telles fissures sont considErablement rEduites par Fincorporation dans le mElange 
de sable, cailloux ou autre materiau similaire. Naturellement, la diminj^tion 
des fissures n’est pas la seule raison d’cmploi du bEton k la place dp cirnent en 
pdte pure. 



Janvier 1930 CEMENT AND CEMENT MANUPAOTUEE " Paois' ^ 

La question du prix est naturellement importante. Mais le fait demeure qU<5 
le ciment en pAte pure ne pourrait trouver un emploi pratique sur de grandes 
surfaces et dans les conditions normales, comme mat^riau de construction, ^tant 
donn6 son retrait au s6chage. 

Comment les fissures sont elles diminu<^es par 1’incorporation d’un corps 
inerte? On pense, en premier lieu, que des forces de pression naissent par le, 
fait du retrait du ciment encerclant les particules inertes. Ccs derni^res ont 
une tendance k se liWrer pour faire relAcher les forces de pression. En second 
lieu, le relachement ne se produisant pas par ce moyen, des fissures minuscules 
se produisent dans I’enveloppe de la particule de ciment et sur les particules 
inertes, permettant le relAchement des forces do pression. Dans le cas oil 
aucun de ces ph^nomfenes n’arriverait k se produire, ou si, grfice k des 
singularitis existant dans la forme de la masse du Wton, une voie de reMchement 
plus facile devenait possible par une fissure plus grande, alors, m6me avec la 
pn^sence de la substance inerte incorpori^e, on ne peut prdvenir la formation de 
fissures importantes dans le ciment lui-mdme. 

Les mcsures effectudes i la Building Research Station sur les conditions 
d’dcoulement du ciment et du bdton sous charge ont montrd que cet 
dcoulement varie en raison directe de TeiTort exercd et en raison inverse de 
la vdtustd de Tdchantillon. II en rdsulte que le relachement des forces de 
pression semble devoTl' se manifester au commencement. La fissuration micro- 
scopique ultdrieure semble devoir manifester plus d’activitd quand les forces 
de cohdsion sont les plus faibles, c’est-ii-dire encore au ddbut. Comme nous le 
verrons plus loin, la fissuration microscopique apparatt comme un phdnomdne 
de haute importance relativement au sdchage, quand on exige I’obtention d’un 
bdton irnpermdable. Ce phdnomdne est particulidrement marqud quand on 
compare dans cet ordre d’iddcs le ciment normal avec le ciment k ilurcissement 
rapide. 

Un exemple exagerd de ce phdnomdne servira peut-dtre k mieux le com- 
prendre. Prenons, au lieu du ciment et de la matidre inerte incorporde, du 
silica gel et de la poudre de pierre ponce. Le retrait observd sur des dchantillons 
de ce mdlange est beaucoup plus accusd que le retrait observd sur du mortier 
ordinaire. Pour permettre une plus ample explication de ce phdnomdne on a 
prdpard une sdrie de cubes constituds par des mdlanges de silicagel et de poudre 
de ponce, pris en proportions diffdrentes. Les cubes marques 100% dans la 
Fig. 9 (voir page 27) dtaient prdpards en remplissant le moule entidrement 
avec de la ponce et en y versant ensuite du silicagel formd en mdlangeant du 
verre soluble avec de I’acide chlorhydrique. Le cube marqud 76% dtait prdpard 
en remplissant le moule jusqu’aux trois quarts en poudre et en y ajoutant le 
li^ant-gelde tout en agitant le moule pendant la prise du liant. Pareillement, les 
cubes marquds 60% et 26% dtaient prdpards en remplissant le moule respective- 
ment jusqu’A la moitid, ou jusqu’au quart en poudre, et en ajoutant ensuite la 
gelde, tout en agitant le moule jusqu’4 la prise. Le gelde libre dtait prdparde 
en jetant un seul cube de silice. Les clichds de la Fig. 9 (voir page 27) 
montrent I’aspect des cubes aprds diffdrentes pdriodes de sdchage. Le liant 
oqntenait prds de §6% d’eau, de sorte qu’il se produisait, au sdchage, un retrait, 
edfll^t i^ur lirOvoquer la rupture de la gelde ciment autour de la pierre ponce. - 
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Examinons d’abord la s^rie dc cliches relatifs aux cubes ayant 100% de 
poudre de pierre ponce. Nous voyons que Ic volume des cubes n’a visiblement 
pas chanjf<^* apr^s une periode de 27 jours; en lait une faible expansion a eu 
lieu. La lianl (silicate!) s’est compl6temcnt fissure autour des particules qui, 
par consequent ne sonl plus assujetties des liaisons. Si a ccttc epoque on 
avail touche Ic ( ube sans prendre de f^^randes precautions, il serait tomb(i en 
un las de pouilrc scmblable a la poiu'e avec lac|uelle on avait rempli Ic nioule. 
Examinons mainlenant la seiie portant comme Etiquette “ Silicagcl.” Ellc 
correspond a du cimenl en p.ltc pure, et on pent voir que le volume du cube s’est 
progressivement cijntr.ictc ct (ju’a la fin de grandes fissures ont fait leur 
apparition et la matit;re s’est elTritee. Le‘s cubes de compositions inter- 
mediaires sc sont contluits d’une i'a(;:on int(‘rmediaire entre les deux cas extremes 
^tudi(!‘s. 

I>a Fig. 10 (voir page 20) monlrc les laces de <iuelques uns dc ces cubes, 
photog'rapbi«'‘es a des cpoqiies diOVrentes. Le llou appaienl des cliches 
reprf'sentant les I'libes fiais cst du au lait cpie les grains de pont e etaient 
reconverts par du silicagel. 

Ibi examen de * es cliches nous permet de deduire les com lusions suivantes : 

(1) La retrait total esl tlirectement propoi tionncl a la proportion en liant ; 

(2) les fissuics (>('( asionnees par le retrait sonl d’autant plus importantc.s que 
la proportion en liant est plus elevee ; (-1) avei' les melanges tri*s richc.s en liant, 
une desintegration a lieu, se manilestanl par la formation d’abord de grosses 
fissures, et ensuite de fissures moms mai(|uees autour des particules d’agregat ; 
(4) avec les melanges ires pau\n-s en lianl (100% de ponce) comme I’agrt^gat 
ne pourrait etre rendu comp.ut, il s’eflrite. Le phenom^ne sc produit autour 
des particuli's indi\iduelles de ponce. 

En pratifiue, les phihiom^Mies dc retiait d’un ('iment ne sont pas, toutefois, du 
m^me ordre de grandeur que ceux relatifs au silicagel. Mais les cas sont 
analogues el si on niait la realite de etdte analogic, les raisons dc conduite du 
mortier et du bchon resteraient incomprises. En d’antre'* termes, il faut toujours 
avoir dans la lete cette idee de retrait autour d«‘s partii'ules inertes, si on veut 
i^claircir les anomalies renconirees dans les essais de ciim-nt et de beton. 

Comme conclusion, nous pouvons alHimer qu’une mas.se de mortier ou de 
b^ton est ordinairement le siege de lorces inlerieures de pression dues au retrait 
in6gal des differentes partis de la masse, I'c phenom^ne i^tant juxtaposi? aux 
pressions introduite.s par le r^trait initial. De plus, des forces de pression 
considerables apparaissenl lors de rh%dratation des particules anhydres (par 
exemple dans le cas de conservation dans I’eau). De telles pressions conduisent 
k la rupture, ou sont lilx^rees par ecoulement de substance. La rupture n’est 
pas trfes imporlante dans le cas d’unc immersion totalc, etant donnd que 
I’hydratation lend a combler automatiqueinenl la fissure. 

Avant de comprendre d’une mani^re plus parfaite le mecanisme de ces 
phdnomfenes d’hydratation la pre^vision dc la fissuration n’est pratiquement pas 
possible. Comme relude des phtmom^nes thermiques des miftaux a ouvert dc 
nouveaux horizons k I’industries m^canique, d’une manifere semblable, I’^tu'cle 
du:ph6nomine parall^le de I’hydratation du ciment et des mat^riaux en ciment 
permettra de nouveaux progrfes dans la technique de la construction. 
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Les proprietes essentielles du ciment non 
encore garanties par le fabricant. 


Par le PROFESSEUR OTTO. GRAF ^/^ttgart ) 

y * 

Lts cssais de mattiidux, tn viie d’cssais tjpjj^oivtnl etre de fa^on k 

permettre aux itsultats obt( nus grSce a ctiSy/^ss.iiv d’etre appluiu^s”^ ^^pratique 
cn cours. Cependanl, dans Ic cas du cinft,gt dn pt pcuCpas dird' ces condi¬ 
tions dcsuablis soient cnlicicmint ualisns 

Les essais de ri^sistancc a la compression ot a'hi4\attioh, par eiQin|nj£r; 4cnt 
ciTcctues habituellement sui d( s pieces d’essai lonsistanlf seuledj^ en^iment 
ct sable, qui nc sont pas d'utibs.Uion couiantc cn pi itiquc ^l1-#i^fit,\r&i|||^e les 
usultats dcs tssais cflictucs sui les moilicis donmnt unc ukc appr<^^£^ive de 
la tcsistancc du cimtnl, cmplovc sons lotmc dc bt Ion, mais I’c\p(!rimcntatcur 
pent ^lic induit cn tucui dins les lontliisions qii’il peut tirci dt tcls essais 
Dcs ixpi^ritncts sont tcntccs dans diilcunts pa\s poui decouviir unc methode 
d’cssais pi rfcctionnt t, a l.i iriclion ct a l.i tompiission \ nion avis, on doit 
iitihscr des moitii rs plasliqucs avee sablt de bonne i omp(>sition j^tanulonklrique 


Lc rctrait ou la dilatation du be ton, oblige a mtnag-cr di s joints dans les con- 
stiui turns in beton p^>ui les piotigei conlic li ictrait ou Ic g-ojjJltmLnt Dcs 
pi (Cautions ITU ti( ulc uses son! ig^alimint micssaiits pour cmpi chi i lc beton de 
sillier trop lapiilcment Dc tillis pui.iutions augmintint lc lout de la con¬ 
struction dc soitc qu il rsl hautement di suable d’anivir a fabiiqucr un ciment 
ne presentant pas di icti lit ou du moms bcaucoup moms sujet an rclrait que les 
cimentb actuels 


La rcsist.ince du i imi nt aux uidis lonosifs cst in i ipport avee si composition 
chimique ct il reste k trouici unc solulion s itisfaisante a le probl^mc Dans cet 
ordre d’ldti s on pi ut due qut dans btaiicoup dc i is Tixpci it nt i n a pis i onfiim^ 
I’hypoth^se courantc que i’t st la ebaux incliisc qiii hissc lc t iment vulni^rable k 
Tattaque tics acidi s 

La pcrmcabilitc du beton cst unc question di giandt impoitanci dans la con¬ 
struction des citcrnes it autres tdihces distincs a lontenir dt 1 can I c choix du 
ciment tonvenable pour un tel tra\ail di inandc une attention paiticuliire 
D’api^s des essais cfleituis, j’ai trouvi qu un cih.intillon dt beton lait avee un 
certain ciment, se trouvait i^tre impcrmtablt lorsqu’il est soumis a une pression 
d’eau de 7 atmosphiies, t.indis qu’un cihantillon ‘.unblable, fait avee un autre 
ciment etait permeable, soumis si ulenn nt a 1 almosph^it Lis ingi nieuis experi¬ 
ment's savent quel est le cimint qui forme lc beton le plus impermeable, mais il 
reste fort k dt^sirer la d^couverte des piopiicti^s specialcs qui font qu’un ciment 
est plus impermeable qu’un autre, autant en ce qui com erne la cotnposition 
chimiquc que les proiddcs dc fabrication 

Dans n’lmporte quelle discussion portant sur I’essai de matdriaux, il est cssen- 
tiel d’avoir ancre dans I’espnt que les proprietes des matdriaux sont influenc4es 
k un degr^ considerable par les normes types existantcs Dans le cas du ciment 
aussi, les propri^tis sp^cifices iv^oivent la plus grande attention 



Page 114 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Janvier 1930 


Les Essais sur les Ciments. 

Par DR. HANS KUHL. 

PftOFESSEUR AUX LaBOKATOIUES DE “ L’InSTITUT POUR LES RECHERCHBS l^HNIQUES SUB LES 

Ciments ” et dk “ l’Ecole 'I’ecuniqde Supehieijhh ” de Brbmn. 

Les nomenclatures des ciments-types universels ferment un labyrinthe, k travers 
lequel mfime un expert trouve difficilement son chemin, les diltdrences devenant 
si g-randes qu’ellcs exigent de s^ricuses recherches pour comprendre un cas 
particulier pour lequel les nomenclatures des difF^rents pays s’accordent les unes 
avec les autre*. 

En premier lieu, quant aux definitions, Texpi^rience nous a montrd que les 
diffdrences les plus considi^rables sont relatives k ce qui doit fitre class** comme 
clinker de ciment Portland, et ciment Portland, Alors que dans certains pays 
on entend le clinker de ciment Portland comme un clinker qui a ^t6 obtenu par 
la cuisson d’un intime melange artificiel de matiferes contenant de la chaux et 
de matiferes argileuses, d’autres pays admettent de classer comme clinker de 
ciment Portland des mat^riaux que I’on obtient en cuisant des mati6res se 
trouvant avoir d<5j^i, naturellement, la composition chimique exacte du ciment, 
sans aucune prt*paration artificielle des matiferes premi6res. 

Les differences apparaissent encore plus grandcs si I’on s’occupe de ce qui 
doit @tre regard<i comme Ciment Portland. La nomenclature-type anglaise, par 
cxemple prescrit que seuls du gypse et de I’eau peuvent etre ajout<^s apr^s la 
cuisson du clinker, tandis que PAllemagne et les autres pays .sont plus toliSrants 
^ cet 6gard et admettent dans cerlaines limitcs, Paddition d’autres corps en vue 
de rfegler le temps de prise. D’autres pays encore, comme, par exemple, 1’Italic 
s’abstiennent tout k fait de definition rigoureuse. II en r^sulte qu’en Italic des 
mali^res dtrang^res peuvent 6tre moulues avec le clinker cuit sans nuire 4 la 
valeur commercialc du produit, pourvu que ses qualities techniques soient en 
accord avec sa designation. 

Je n’ai pas I’intention de traiter en detail les nombreuses differences de 
moindre importance qui apparaissent dans les nomenclatures types des diff^rents 
pays pour la finesse, la densitd apparente, et le temps de prise, car il existe k 
ces ^gards au moins unc concordance k la base, et une marche gi^ndrale d’essai 
qui excluent les trop grandes diffdrences. Les id^es sur les mdthodes de mesure 
de I’dtat de prise semblent dtre beaucoup plus varides; tandis que presque tous 
les pays spdeifient les essais: 28 jours et eau froide, nous rencontrons souvent 
des demandes d’essais d’dtat de prise accdldrde, et it cet dgard nous sommes mis 
en prdsence d’une diversitd plut6t dtonnante. Pour les dpreuves accdldrdes, on 
spdeifie, en gdndral, une tempdrature de 100” centigrade*, mais I’Australie 
demande une tdmperature de 80 & 94"C, et pendant que la plupart des pays 
utilisent I’eau bouillante sous une forme ou sous une autre—soit I’essai dcossais, 
soit I’essai de Le Chatelier—d’autres pays, comme la Pologne, spdeifient que 
les dchantillons dprouvds doivent dtre soumis k la vapeur et non k I’eau. 
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Les differences dans les nomenclatures sont d’ailleurs considerables lorsqu’il 
s’ag'it d’essais de resistance La quahte du ciment depend, soit de sa resistance 
k la traction ou k la compression, soit d’une combinaison de plusieurs essais de 
resistance II y a des designations d’essais de ciment en pdte pure, et aussi 
d’essais de mortieis Certains pays essaycnt des mortiers plastiques, pendant 
que d’autres utilisent des moi tiers de consistance “ terre humide ” La prepara¬ 
tion mecanique des echantillons pour essais revendique la superioritd sur le 
moulage a la main D’tnormcs difltrentes existent mOmc tntre des methodes 
analogues de moulage des dchantillons, I’apparcil k marteler est different de 
ttlui A darner, et la spatule ne f.tit pas comme le pouce II n’est done pas sur- 
prenant que les valeurs de la resistance varient dans de grandes limites, puisque 
ces diftertnrcs dependent non seulement dc la designation specifique des essais, 
mais aussi des differences fondamentales des inlciprctalions dc ces specifica¬ 
tions Les remarques ci-dessus peuvent suffire k demontrer non seulement aux 
expelts, mais aussi aux autres personnes non familiarisees avec le sujet, que 
nous sommes loin des methodes uniformes pour les essais de ciment, telles que 
H nouvclle Socicte Internationale des essais de Matenaux desire les introduire. 

II semble evident que la varieit des nomenelatuies-type tsl en correlation avec 
I’cgalt vantU tics dt vcloppt nients de la technique dins les diflercnts pays, t.ir, 
en fin de eompte, les nomenclatuies denotent Its resultats quo les fabricants 
visent k alteindre Rourtant dans le cas qui nous occupc e’est reellement le 
contraire La quahte du ciment est k peu pr^s la mOme dans tous les pays dont 
le dcveloppemt nt ttthnique csl simi! iirc Qiioiquc la quahte ne diftere pas 
beaueoup, et en depit dc la necessite de runifoimite des nomenclatures, on pent 
dire que Its sptcifications, malgrt' leurs different es, sont cn rapport avec les 
usines i ciment sous les auspices desquelles elles sont ctablies Ce fait devra 
etre pns en oonsidi lation sptcidtnitnt p ir ceux qui dcsiicnt une simplihca- 
tion Internationale des nomenclatures-type II n’est reellement pas important 
par exemple, que la proportion d’anydnde sulfunque soit limitee 4 2, 5 ou & 3%, 
ou bien que le lesidu maximum admissible sui It turns tic 4‘)00 maillcs par 
cm® alteigne 20% ou 26%, ou bien que soit applique Tessai k I’eau bouillante 
de Michaelis ou I’essai k Taiguille de Le Chateliei, ou bien que le temps de prise 
soit determine par I’aiguille de Vicat ou de Gillmore, ou bien que la resistance 
soit mesurde en employant des mortiers plastiques ou de consistance “ terre 
humide,” quoique sur ce dernier point on puisse ne pas etre d’accord Ce n’est 
pas le but de cet article de traitcr de tels details. Je prefere developper quelques 
idees generales sur les essais et la classification des ciments, et sur leur 
developpement futur. 

11 y a d’abord I’lmportante question de savoir s’il est avantageux de deter¬ 
miner des specifications-type qui puissent fitre appliquees d’une maniere generalc 
k un groupe de differents matenaux de construction, ainsi que I’a fait I’ltalie, 
ou bien si I’on Va mieux k la rencontre des necessites avec une specialisation 
strictement definie, comme nous le faisons en Allemagne. 

Je suis d’avis que la specification doit fitre strictement adaptee au caractfere 
du materiau It eprouver et qu’il faudra en venir & une specialisation poussee 
tris Icwn. Dans one communication recente lue A Dresden devant TAssociation 
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des Fabricants allemands de Ciment Portland, j’ai indique quc m^me deux 
cinients Portland, pareils, cu t^gard aux specifications allemandes strictement 
d^'finies, sont notablement dc rang diffc^rent quand on Ics utilise en pratique, 
m^Sme lorsqu’ils montrent au prealable la mfenne resistance type. Je fus capable 
<le prouver que mOmc avec les moyens limites d’un laboratoire d’essais, deux 
ciments Portlaml cle valour egalc selon les essais types, donncnl des differences 
<le resistance jusqu’a ij0%, lorsqu’on les utilise comme mortiers hydrauliques. 
liuttmann, quand il fit des essais sur des echantilhins de Beton Hydraulique 
provenant de deux ciments Portland dc meme resistance type, trouva par experi¬ 
ence des differences encore plus etonnanles, s’elevant jusqu’& 100%. Puisqu’il 
est possible que Ton obtienne de telles differences avec des ciments de mSme 
genre et de meme resistance-type, il est aise de concevoir combien differentes 
seront les proprietes des mortiers de genre varie, lorsqu’ils sont essayes selon 
les rndmes specifications. 11 n’est pas dilficile, par exemple, de faire des 
melanges de chaux et d’autres matiercs, d’une maniere analogue a la com¬ 
position du ciment, et qui donnent d’exccllents resultats en les essayant 
d’apr6s les specifications du ciment Portland, 'roiitefois, quand les mortiers 
sont essayes d’une fa^on difterente, telle quc, par I’addition de plus do sable, 
ou par I’usage d’un mortier hydraulique, il en resultc presque toujours des 
valeurs moins satisfaisantes que celles tlotinees sans aucunc difficulte par un 
ciment Portland tie meme resistance-type. Je preferc poser la r^gle suivante 
pour trailer de la valeur des liants hydrauliques: “ Specifications-types 
differentes, pour chaque matenau dc construction.” 

Les exigences pour la densUe propre et la densite apparente encore spedfiees 
tians de nombreux pays me s(‘mblenl surannees. Les ciments Portland qui 
sont en accord avec unc definition exacte et avec des exigences techniques 
appropriees pos.sc*dent necessairement une densite propre elevee. Au lieu de 
I’attachment au poids par litre, base sur I’avis qu’en pr.itique Ic ciment et 
les agr(!*gats sont melanges grAce A des mesures volumdriques, il serait 
preferable de se preparer aux mesures en poids. Ceci n’cxclut pas, nalurelle- 
menl, les mesures des materiaux en volume pourvu (jue la densite apparente 
<lu ciment et des agregats aient ct^- prealablement determines, 

Les spd ifications de finesse etaient ju.squ’A present limitt^es aux valeurs 
maxima du rdsidu sur tamis. Personne n’avait I’idee de fixer au.ssi des valeurs 
minima, et de specifier, dans cet ordre d’id^es, que les ciments ne devront pas 
^tre broyes irop linenient. Je suis d’avis que le moment est venu ou les 
spd'-ifications de la grosseur minimum des grains de ciment sont plus 
importantes que les nomenclatures actuclles qui limitent le‘ri!‘sidu maximum. 
Les exigences sur les qualities dc' durcissement du ciment sont ufie suffisante 
assurance contre le ciment trop grossiArement moulu. Tous les fabricants qui . 
obL^i.s.sent aux prescriptions actuelles dc resistance .sont obligds de broyer 
suffisamment fin. On a cru longtemps qu’il n’y avait pas de limite A la finesse 
de mouture du ciment, mais les partisans d’une mouture moins fine sont de 
plus en plus nombreux. Dans beaucoup de cas, ils basent leur opinion sur 
le fait que le poids le I’unit^ de volume d^crott quand le ciment est moulu tr«ip 
finement, causant ainsi des difficult^s dans le travail, tant que les proportions 
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de ciment tt d’agrigats sont mesur^es d’apris le volume. D’autre part, oa, 
a remarqud que des ciments trop finement moulus font preiive de r^sistand^p ^ 
, d^croissantes lorsqu’ils som stockis. Le danger inherent k la trop grande, 
finesse de mouture du ciment, rciside, ^ mon avis (comme je I’ai indiqu^ it la 
r«icente reunion de I’Association des Fabricants Alleman^s cje Ciment Portland) 
dans le fait quc dc tels cimeifts sont plus sensibles k un exc^s d’eau que des 
ciments moulus plus grossiferement. La grosseur des grains de ciment donne, 
k mon sens, la vraie clef de cette dnigme que des ciments Portland de mdne 
resistance <italon donnent des resistances variant jusqu’i 100% selon qu’on les 
emploie en bi^tons secs ou h^drauliques. J’espfere done que les prochaines ^ 
nomenclatures de ciment, ayant trait k la composition granulom^trique, auront 
pour bases, moins le r^sidu maximum sur tamis k mailles relativemcnt grosses 
que la proportion des grains moulus le plus finement. Ceci est possible, 
depuis que nous poss^dons des appareils dignes de confiance pour mesurer la 
finesse du ciment par succion ou d^pot au moyen de courants d’air. 

Le temps de prise du ciment est k I’heure actuelle g^n^ralement ddtermind 
par I’aiguille, en ulilisant des mortiers plastiques ou du ciment en p4te pure, 
mais on ne doit pas cublier que dans la pratique, le ciment est utilise dans 
des conditions tout k fait diff^rentes. L’addilion d’une plus grande quantity 
d’eau dans les mortiers ou le b^ton cause un temps de prise plus long que 
celui donn6 par les essais de laboratoire. II est done 4 souhaiter que Ton 
invente une nouvelle m^thode de mesure du temps de prise, mieux adaptde A 
la pratique. La solution du problAme sera difficile. L’introduction des 
proc^dtis thermiques ou dlectriques ne sera pas judicieuse, cars ils sont exposes 
k des variations A un degr^ beaucoup plus tMev^ que les m^thodes mdcaniques 
actuelles ulilisant les appareils k aiguille. 

Les exigences relatives k I’^tat de bonne prise ont ^t^ pendant longtemps 
I’objet de discussions. A I’heure actuelle on admet comme d^finitif que le 
durcissement du ciment consiste en une “ prise cn masse,” et que I’eau 
incluse est en relation avec ^ temperature et le degr^ hygrometrique de Fair 
ambiant, et Ton con 9 oit qu’un mortier de ciment n’existe pas et ne puisse pas 
exister A I’^tat de prise absolument parfaite. Kn egard A ce fait, il est evidem- 
ment ndeessaire de pr^ciser un dtat de prise minimum pour chaque ciment. Mais 
que devront 6trc ces nomenclatures? II est entendu aujourd’hui qu’un essai avec 
eau froide et au bout de 28 jours n’est pas suffisant, mais il est aussi admis que 
tous les essais accAieres ne sont pas li^s A la pratique et qu’ils sont, par 
consiiquent, de valeur douteuse. Je souhaite que cette question soil r^solue 
par une voie d^tourn^e, en faisant usage des specifications de resistance. 

Ceci nous conduit A la question des essais de resistance. Avant de se 
reporter aux rapports entre I’^tat de prise et la resistance, quelques remarques 
gen^rales sur les essais de resistance ne sont pas deplacees. Ayant reconnu 
qu’en pratique un ciment peut se comporter d’une fa^on tout A fait autre que 
celle attendue d’apres les essais de resistance au laboratoire, il semble 
^necessAire d’adapter, aussi loin que possible, la methode d’essai de la 
resistance aux conditions du travail. Aussi longtemps que le beton dame fut 
’.|»^piitinan$ les essais de mortiers de consistance ” terre humide ” etaient 
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incliques. Ccpendant les betons piastiques ct hydrauliques sont maintenants plus 
g«ineralenient utilises dans les travaux modernes de construction. Ceci est, 
k mon avis, la raison de souhaiter qu’4 I’avenir les essais de mortiers piastiques 
aient une importance croissante. II est interessant de noter que, surtout 
en Allemagne, oil jusqu’4 pr6.sent on a insist^ avec t^nacitd sur les essais de 
mortiers de consistance terre-humide, une nWo»lution est proclut d'apr^s les 
rc!>sultats des nouvelles rechc'rches sur les mortiers piastiques, ex^cutc^es par 
le laboratoire de 1’Association des Fabricants allemands de ciment Pprtland. 

J’espferc que dans les essais allemands de mortiers piastiques les principales 
regies de fabric'ation mecaniques des eohantillons seront poussees aussi loin 
que possible. L’cxp(^rien(:c a montr^ que la confiancc dans un essai de 
rc^sistance a augmenti'? au meme degre que la mecanisation de la mi:thode 
d’essai. C'eux qui sont familiarises avec les m^thodes exactes spdcifices par 
I’AHemagne, et avec les rfegicments similaires, seront etonnes d’apprendre 
qu’aux Etats-Unis les dchantillons pour essais sont moulcV-. au pouoe. II faut 
toutefois reconnaitre que cette mj^thode de fabrication des t!*chantillons y a 
^te d<iveloppt!'e juscju’ii un tr6s haul degre de precision et d'uniformite. 

Jusqu’ii ces derni^res ann^es, les essais de resistance sur des echantillons 
de ciment en pAte pure etaient consideres, en Allemagne, comme surannes. 
Suivant les c^tudes de Curt Prussing, il est possible dc tirer des conclusions 
tr4s utiles des essais d’echanlillons faits en pate pure de ciment ; de sortc 
quo l’int(!‘rfit de ce genre d’essais di resistance se ranimera probablenient. 
Prussing Irouva que des (ichantillons ages de plus de dix ans, con.serves dans 
I’eau, et essayos k la traction donnaient une resistance d’environ 70 kgs par 
centimetre carre, lor.scju’ils .t^taient es.sayt*s encqre mouill^s, tandis que la 
resistance k la traction se reduisail 4 2i) kgs par cm* losqu’on laissait .secher 
les dchantillons au prdalablc. Cette experience est tout k fait en opposition 
avec les rdsullats donnds par les mortiers dc ciment et de .sable car ces e.s.sais 
font gdndralcment ressortir une augmentation de resistance, lorsque les 
dchantillons ont dte gardes k Pair, apres une conservation antdrieure dans 
I’eau. II est evident que de ces essais, on retirera des ren.seignements 
interessants ceux qui etudienl le durcissement tlu ciment. 

Sur la question de savoir si Ton doit essayer le ciment k la compression, 
a la traction ou a la flexion, j’ai, pour rna part, favorisd I’essai 4 la traction 
pendant un certain temps et j’ai toujours ete opposd 4 la prddominance 
croissante de 1’essai a la‘ compression, comme Ton fait dans beaucoup de 
pays d’Europe. II est certain que I’essai 4 la compression est d’une plus 
grande importance dans la pratique, mais I’essai 4 la compression est sans 
valeur si un bAtiment se fissure aux points oii une rdsistance dlevde 4 la traction 
est requise. Les armatures du bdton, quoique exactement calculdes, ne sont 
pas capables de s’oppo^ser 4 un certain allongement 4 ces points o4 une 
rdsistance dlevde 4 la traction est ndeessaire, allongement qui corresponde 4 
I’dlasticitd des armatures. Lc bdton entourant les aciers doit, au moins sans 
se Assurer, s’adapter 4 I’aUongcment, et ceci est la vdritable raison pour laquelle 
le bdton doit possdder une rdsistance dlevde 4 la traction et une dla'Sticitd 
dlevde. 
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11 y a cependant encore une autre question qui se pose tant que I’qn 
s’occupe de la reisistance a la traction. En augmentant la proportion de - 
chaux dans les mati^res premieres, il en resulte une augmentation de la, 
rj^sistance k la tension et k la compression, mais aussitdt que la quantity de 
chaux atteint une certaine limite, la resistance k la compression continue de 
crottre, tandis que la resistance k la tension decroit. Ceci se remarque surtout 
lorsque les echantillons ont ete conserves longtemps sous I’eau. Une autre 
augmentation de la chaux incluse, et il en resulte une diminution de la 
resistance k la compression, ainsi qu’un etat apparent de non prise. Il esl, 
a mon avis, evident qu’il existe ccrtaincs relations entre I’etat de bonne prise 
et la resistance aussi bien k la compression qu’A la traction, et je devais 
indiquer ce phenomenc avant d’expliquor quo ces points de vue doivent dtre 
presents k I’esprit, k regard de la bonne prise d’un ciment, et aussi que 
ces points de vue nc peuv'^ent etro obteniis que par la voic detournee de I’cssai 
a la traction. 


Il semble pourtant que la parente entre la resistance et I’etat de prise est 
plus variee encore qu’il parait d’apres la relati*)n entre les resistances la 
compression et la traction. Le phenomenc reniarquable qui a ete reveie 
notamment par Gensbaur, sur les mortiers de ciment et de .sable en les 
conservanl alternativement dans I’cau et dans I’air, et auxquels Trussing s’est 
refere dans ses essaiSi;<le ciment en pAte pure, semble augmenter nos connais- 
sances sur les relations mutuelles entre la resistance et I’etat de prise. Comme 
ceci constitue un champ de recherclies pas assez defriche, I’importance de ces 
relations ne doit pas etre negligee. Un examen systematique des re.sultats 
d’essais sous le controle des instituts officicls d’essais de materiaux, mettra 
en lumiere les relations entre la resistance et I’etat de pri.se des ciments. 
Lorsque ces relations auront ete reconnucs et confirmees par la recherche 
.scientifique, nous pourrons peut-^tre imaginer de nouvelles specifications pour 
la resistance et I’etat de prise des ciments. 


INTERNATIONAL 
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Une Usine a Ciment Moderne au Japon. 

La decouverte de grandcs quantiles de marne, de pierres calcaires, dc craie, 
dans la bale de Nanao, sur la c6te oucst du Japon, k environ 300 kilometres 
de Tokio, amena la construction en cet endroit, d’une nouvelle usine k ciment, 
pendant les ann^es 1927-1929 avcc une production annuelle de 150000 tonnes. 

L’installation fut faite par Messrs. G. Polysius Aktiengesellschaft, de Dessau ; 
elle est moderne, sous tous rapports, avec une voie de garage s’<itendant sur 
environ 400 m^itres le long de la baie de Nanao. La nature de la mati^re 
premiere et les conditions" de sa production conduisirent u Tadoption du 
proedde k p^te dpaisse: la Compagnie du Ciment de Nanao fut, en fait, la 
premidre firme japonaise qui employa une installation originale utilisant le 
proeddd par voie humide. 

La masse de matidre brute—marne d’excellentc qualite—est concasses prds 
des carridres et envoyde sur wagons Ji I’usine. Un transporteur k godets la 
ddverse dans des concasscurs qui la ddgrossissent un peu plus et de Ik elle 
est conduite aux silos surmontant les broyeurs k matidre brute, par un 
convoyeur k bande d’aciers et par des dldvateurs. 

L’argilc vient de la c6te opposde de la baie de Nanao; elle est amende dans 
des chalands tirds par un remorqueur k vapeur, dechargde par unc grue et 
ddvcrsde ensuite par une grue tournante avec mat de ddcharge dans une 
trdmie qui la rdpartit dans deux moulins laveurs. Le Union rdsultant de 
I’addilion do I’eau se ddverse du moulin laveur, par un puisard, dans un double 
compresseur qui le refoulc k Pair comprime dans des rdservoirs au dessus des 
moulins k matidre brute. 

La matidre calcaire utilisde pour la correction est envoyde k I’usine d’une 
carridre situde k plus de 10 kilomdtres, par un funiculaire; elle est ddgrossie 
par un btoycur spdeial, puis amende par des dldvateurs jusqu’aux silos sitiids 
au dessus des moulins k matidre brute. 

La marne, le calcaire et le limon d’argile sont ddversds dans deux moulins 
“ Solo ” k trois nompartiments qui ont environ 2 m, 20 de diamdtre et 12 m, 80 
de longueur; on y ajoute de I’eau dans les proportions voulues et les matidre.s 
sont rdduites en pkte. On pompe alors cette pate avec deux compre.s.seurs k 
double effet et I’envoie dans huit rdservoirs en acier oil elle est malaxde par 
un appareil mdlangeur pneumatique, automatique, et dont I’arrivde d’air est 
contrOlde par une soupape “ Regulex.” La pkte finie, poussde .sous pression 
par deux compresseurs k double effet, passe dans des silos et de Ik dans 
les fours. 

L’installation comporte deux fours “ Solo ” d’environ 70 metres de long; 
la matidre est sdchde, cuite, clinkdrisde et refroidie en une opdration continue. 
A la diffdrence des fours k refroidisseurs sdpards situds au dessous, le four 
“ Solo ” est montd au niveau du sol de sorte qu’il n’y a pas de marches- ou 
de plateformes qui interviennent dans la surveillance de la cuisson, ^ 

La bommande dlastiqtie “ Pol ” et le dispositif de graissage auto». 
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alimentateur et k refroidissement par eau assurent de Ja part des rouleaux un 
travail rdgulier et satisfaisant. zone de refroidissement est munie de 
' refroidisseurs, qui servant k la fois k refroidir le clinker et k r^chauffer rait 
de combustion sans empficher 1‘observation de la marche de la cuisson. Des 
g-rilles k air rkglent le passage de I’air ndcessaire k la combustion, et des bagues 
d’^tanchdit^ emp^chent qu’il se produise un courant d’air trop grand entre 
la chambre k fum^es et Ic four. 

Le charbon n^cessaire pour chauffer le four est sechd dans deux tambours 
siicheu s k charbon et broy^ par deux broyeurs “ Solo ” k trois compartiments. 
Des pompes k air comprim^ I’envoient dans les silos du four: un engrenage 
d’extraction k double vis sans fin I’envoie dans les tuyaux du brfileur et des 
vtniilateurs le soufflent sous une pression dlev»ie dans les fours. A cause dp 
pourcentage ^lev6 de mati^re volatile dans le charbon, il fallut r<iali.ser un dis- 
positif sp<^cial pour les tuyaux du brCilcur. 

Des transporteurs k secousses et des 616vateurs font passer le clinker dans 
le magasin de depot du clinker; deux transporteurs k bande d’acier, situ^s sous 
le magasin, peuvent en enlever en difft^rents points. Des ^levateurs transportent 
le clinker jusqu’k des bascules autoniatiques puis jusqu’k des silos situ^s au 
dessus des moulins k ciment. L’^coulement du clinker et du gypse dans les 
fours est command^ par des alimentateurs k sole tournante. Les deux moulins 
sont du type “ Solo ” k trois compartiments et ont la mf*me grandeur que les 
moulins k matikre brute, soit environ 2 m 20 de diamktre et 12 m 80 de 
longueur; ils broient le clinker et le gypse jusqu’k en faire un ciment tout k fait 
fin. Le ciment fini est eiuoye sous pression, par des pompe^pneumatiques, au 
(Wpot de ciment qui se compose de six silos cylindriques de JpJ^O m de 

diamitre environ. 

L’ensachage et I’expi'dition du ciment son! effectue^pjft"|des machines dpto- 
matiques pour la mise en sacs et en barils et par un enffimvdeocharh-ameht con*- 
venable. 

Un systime collecteur de poussikre assure k I’installation mOuture^unev 
marche pratiquement sans poussikre, de sorte qu’on ^vite les pert^s^de^matifte 
et les anicroches dans la marche, imputables aux poussikres. Un labordtpip^ ^ 
trks bien mont^, avec des fours rotatifs expenmentes permet un contffil^ cbft^ 
stant du proc636 de fabrication. Des ateliers de reparation, une fabriquiC/^^e' 
barils, I’installation de compression et de transformation complktent Tusinq^^ 
Lors de la construction de I’usine, on envisagea la possibility d’extensions 
futures et les constructions ont yty ytablies de sorte que le montage d’un 
broyeur k matikre brute ou d’un broyeur k ciment suppiymentaire puisse ^tre 
effectuy sans avoir k ex^cuter d’autres constructions. 

L’idee mattresse qui dirigea I’ytablissement de la machinerie fut de commander 
plusieurs phases d[u travail par une seule grande machine pour rendre pratique¬ 
ment automatique toute la suite des operations de fabrication k I’aide d’une 
installation de transporteurs mycaniques ou pneumatiques. C’est ce qui 
explique qti'il n’y ait besoin que de 26 hommes par ^quipe seulement, pour faire 
n^irc^er Ie$ machines. 
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i (voir pa^'e 3(;) diet ion des fours rolatifs, au debut du montage; 

Fig. 2 (voir page :{7)- \'ue generale des ubines, c6te Littoral; Fig. 3 (voir 
page .53) Moteurs de commandc pour broycur.s do la matii:re premiere et 
broyeiirs de einienf ; Fig-. 4 (voir page .38) Monte-jus pour la manutention 
pneumali(jue du limon; Fig, 5 (voir page .39) Distributeurs “ Regulex ” pour 
malaxage ;iu1omati(jue du limon, k air comprime; Fig. (> (voir page 39) Foiirs^ 
‘‘ Solo ” a\e(' ihauffage au eharbon pulverise; Fig. 7 (voir page 40) Broyeurs 
“Solo ’’ pour <'unent, brevets allemands et etrangers; J-'ig. 8 (voir page 40) 
Filtre lubulaire pour le d^poussitrage des broyeur.s de ciment. 


Le four rotatif dans la fabrication du ciment. 


Par W. Gilbert, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


0\ .se propose dans cette serie d’artieles de traiter du four rotatif, prineipalemeiit 
au point dc vue du rendement et de Teconomie de eombustible ci on essaiera 
dYlucider le.s loi.s qui regis.sent la tran.smission de la chaleur des gaz chauds aux 
matii.*res brutes dans le four el des clinkers chauds au courant tl’air dans le 
refroidisseur. 


Pour obtenir le maxiniiim de rendement avec la con.sommation minimum de 
eombustible il I'aut prendre tr6s soigneusement on consideration un certain 
nombre de diitails que nous allons, dans la mesure du possible, enumorcr et 
di.scutcr. Dans ce but ct comme cadre de cet article, nous allons considt^rer 
un four rotatii a proiede par voie luimide de 61 m. de longueur, dimension 
souvent employee dan.s ces derni6rcs annees, bien que, comme chacun le salt, 
on utili.se artuellement <les lours beaucoup plus longs. La fig. 1 represento line 
Indexation type. On pent se rendre compte des caracti^ristiqucs principalos en 
I'onsultant le tiibleau de reteience (\oir page 41) ; les lefeiences a ce diagramme 
sont les suivantes: A, four rotatif; B, /one de clinkerisation t'dargie; C, 
refroidisseur rotatii; D, coillc du four; K, tuyau de combustion du eharbon; 
F, di^versoir des clinkers, en bririue; O, sole du four; H, reservoir d'alimentation 
en mati^*res preniiferes; J, conduile d’alimentation des matifercs premi^re.s au 
four; K, tran.sporleur i eourroie pour clinker refroidi; L, conduites pour le.s 
fumees du tour ; M, soupape de regulation ; N, cheminee de 45 m. 75 de hauteur). 
Dan.s la description qui suit, les chiffres qui sont donnas peuvent dtre con.sid6r<^s 
comme representant les caracteristiques du type de la bonne pratique courante. 


Lc four a g^n^ralement 2 m. 60 tie diamitre compti^ k I’intdricur des plaques 
enveloppes; la zone dc clinkerisation a .3 m. 05 de diam^tre et 11 m. 90 de long. 
Le refroidisseur a 4 m. 85 de diam^tre et 20 m. 15 de longueur. Le four est 
inelint^ k 1 en 24: il cst porte par quatre bandes de roulemcnt et fail 
approximativement 0,85 tours/minutc. Dan.s le four k proc^d^ par voie humide, 
la mati^re brute entre sous forme de pflte par la conduite marqu^l" J et 
descend lentement dans le four, prenant environ 2 h 30 mn pour aller d’un bout 
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a Tautre. L’humidite disparalt, le CO® est entrain^ et la mati^sre restante 
clink^ris^e; la temperature maximum atteinte dans la zone de clinkerisation est 
d’environ 1370° cent. La mati^re peut occuper dans le four environ 7^% du 
volume total compte A I’lnteneur du revetement. La matiere sortant du four 
U la temperature de 1200°, traverse le refroidisseur et est deversee sur le 
transporteur k courroie i la tempeiatuie de 9.3° cent., ou au dessous. Le 
refroidisseur tourne ^ 0 t ^m. 

Lc four est alimenle par du thatbon biluiniiuuK pulverise qui entre k la 
partie infeneure par le tu>.iu de combustion K. L’aii louini pour la combustion 
du charbon n’est pas en {'cneral <lc plus de a k 10% cvees sur la quantite 
necessaire i la combustion complete calculee d’apies I’analyse du charbon 

De toute la quantite d’air fournie, environ 20% peuvent servir k I’lnjcction 
du charbon dans le tour; le resle est aspire au travers du refioidisseiir oil il 
refroidit le clinker et est cn retour rechauffe , il entre ainsi dans le four i une 
temperature d’cnviion 125° centij>raelc‘ 

A bien c'onside'rer les quantiles d’air ct de chaibon fournies on peut due que 
le foui,avec /oni' de i linkerisation elar^ie aura un rendement de 8 tonnes 
par heure. Kn sc scrcant d’un charbon sec d’une puissance calorifique de 
12600 B J L pai livie l<i ionsomm.ition de combustible peiit,!ir^tic de 27% de 
la quantite' de clinker produitc, d’ob 

t 

27 X 8 

Charbon par he me, en tonnes-- 2/IJ^j^onncs 

I'M) 

2, It) X 1 (too 

ct charbon par minute en Kj’s-- 56 kf^s 

60 

Iv’aii ne'ecss.iire k l,i combustion, \ c oiiipi is 1< s 10% cn e\c es sera do 10 Kjfs 
par kj>^ de charbon (environ), d’ou 

\ii p.ii minute -‘1()0 Kgs 

Comnic nous I’avons dit pie'ctclemmcnt, cette quantitcl* se re'paitit comme suit: 
Pour I’lnjection du c harbon pLilvc!‘risc^ (environ 20%) 72 Ivg^s 

Remontant le refroidisseur 288 Kgs 


lotal 360 Kgs 

par minute. 

Dans un lour pourvu d’un nomine modc'-rc* d’cMc'vateurs de pate, la temperature 
des gaz brult^s seta d’environ 400° cent Jusqit’i une date rclativement r^cente 
on n’aelmetlait pas que la tempe’^rature des ga/ d’c'chappemcnt d’un four k 
proc^d6 par voic humide pouvait attetndre cette valcur; I’attention ayant ^t^‘ 
appelee sur re sujet on s’cffor<,a de la r^dtiiic, et nous verrons plus tard avec 
quel succAs. 

Bilan Thermique Type, —On peut se rendre compte de la manifere dont la 
c’haleur d^gag^e par le chaibon est utiliscJe ou perdue, k I’aide du Bilan Thermique 
que nous donnons ci-dessous sous une forme condens^e: 
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En % du 
clinker. 


(1) Chaleur neccssaiic A I'^vaporation de rhumiditt de la 

bouilht (40%) i 100° cent 8,86 

(2) C haleur ntctssaitt i la di^composition du Ca CO® k 900° 

<tnt 7,10 0 

(J) Pcrtc pai inadiation du four et du refioidisseur 3,76 

(4) Pcrte (k cliak ur d«.s clinkers k la sortie du relroidissiui 0,24 

(5) Chaleur cntraiiuf par Its gfa? d\thappement {k 400° 
cent ) tompit n int les produils de la combustion, la vapeui 
provcnant de la bouillu it le CO® dt la mati^ie prtmi^ie 8,00 


lotal 27,96 

A (k'duiie pout la rt u tion exothermiquc pendant la 

tlinkti isation I,a0 


C onsommation moyenne du charbon dans Ic foui, "r 26,46 


Les differents facteurs qui constituent le bilan Ihermique scront 6tudus en 
diitail dans un piocham article 

On s’tsl servi (omini tharbon t\p(, dc rharbon st t dt 7000 calories ou 12600 
B T U. par livre et les quantit^s dt chaleur sont exprimccs commodt mcnl, dans 
le but d’cssais dc fours rolatifs, en tharbon standaid compte en pourccntage 
de la production de t linker 

Ainsi, dans I’aiticle ') du bilan Ihcrmique, la ptrlc pai Its ga/ cst de 8 tonnes 
de charbon standaid poui tint pioduttitin tic 100 t tic clinktr On expiimci.i 
en g^n^ial tt rt'suU.tt cn tlisant que la pertc par les q.i/ d’cchapptment est de 
8% du clinker Si le four produit 8 tonnes dc clinker k I’hcui e, t ette pertc est de 

8 X 2210 x_ X 12600 = 1 ^<063 360 B T U i 1 ’heui c 
100 

La pertc par les jja/’ tt les pertes semblables sont complies k partir d’une 
temperature de 16,.I® tent et le pouvoir calonfique du charbon est mesur^ 
k partir dc la mOmc temperatuic On obtient la consommation cn charbon 
standaid de n’importc quel four k partir de la consommation de charbon 
niesur^e pai des collections convenables sui I’humiditc ct le pouvoir calonfique 
du charbon employe dans chaque cas particulier 

On peut considtrer It s chifTics t itts comme traduisant 1’activity du four rotatif 
type de 61 m de long en btin ordre do maiche ct contenant environ 37 m® 
d’^lcvatcurs tic bouillu L’autcur a pus cts chifttes d’aprks les rdsultats 
d’exp^riences soigntusmcnt conduites s’etcntlant sur unc p^riode dc plusieurs 
semaines 

/ 

Details du Four.—Nous allons dans ce qui suit nous octuper plus particu- 
hd'rement de quelques-uns des plus importantes dt^tails qui mtdressent la bonne 
activity du four. 

Alimentation en Pate,—II serait souhaitable d’avoir un appareil sur lequel 
on pourrait se fier poui alimenter le four en pAte de fa^on umforme. Quand 
le four est en plein rendement, un exeks de pAte dfi k une alimefltation 
irrkgulikre, arrivant dans la zone de chnkkrisation ne peut pas toujours fttire 
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clink^ris^e de fafon satisfaisante. II peut mfime arriver parfois qu’on soit- 
oblig<^'d’arrgter le four et de gaspiller ainsi beaucoup de charbon. .. r,' 

Nous aliens d^crire ci-dessous 2 types bien connus d’alimentateuf. 

(1) Orifice r^glable tSte constante. —Get appareil est reprdsentd par la fig. 2 
(voir page 44), les explications de ce dessin sont les suivantes. (A) Reservoir, 
d’alimentation k p^te, (B) Fibre mdlallique. (C) Conduite d’alimentation de 
la pSte venant des pompes. (D) Tuyau de trop plein aboutissant aux 
m^langeurs, (E) Orifice d’6vacuation et tiroir, (F) Levier de commande 
et secteur graduc, (G) Branchement d’evacuation, (H) Recipient de mesure 
i pSte, (I) Bouchon de bois et poigne^e. (J) Recipient de trop plein. (K) 
Conduite alimentant le four. Les lettres de r^f^rence et le tableau correspondant 
montrent clairement la disposition gen^rale. 

La hauteur de pate est maintenue a 76 cms. environ. L’alimentation est 
r6gl^e par le levier dc mameuvre G qui se deplace le long d’un quadrant gradu6 
en dtlcouvrant plus ou moins un orifice allongt!* m^nagd dans une plaque de 
cuivre glissante. 

Dans son trajel vers le four, la pate passe dans le r^icipient de mesure H; 
normalement le bouchon conique en bois n’est pas en place mais quand on a 
besoin de faire une mesure du degre d’alimcntation, on met rapidement le 
bouchon en place et on mesure avee un chronomtbre le temps que met la pdte k 
remplir le vase jusq»’an niveau du trop-plein. Pour que le calcul soit complet, 
il faut connattre la capacit6 du recipient de mesure de la pSte en function du 
clinker i^quivalent. En tant que controle du rendement du four, la mesure est 
seulement approximative. 

L’auteur de ces lignes a souvent experimente ce type d’appareil et trouva 
g^n(!*ralemenl que Ic taux d’alimentation, avec une ouverture d’orifice bien 
d^finie, quoique souvent uniforme, pouvait varier de 5 i 8% dans une p^riode 
de 24 heures. 11 arriva m^me qu’il fut tdmoin de plus grandes variations, mais 
il faudrait une s^rie d’expt^rienccs s’tbendant sur une tr^s grande p^riode pour 
avoir une explication convenable de ce r^sultat. 

Puisque le manque d’uniformitti dans 1’alimentation en pale rdduit le 
rendement du four, les directions d’instailations oil ce type d’appareil est en 
service pourraient utilement entreprendre une seric de travaux de recherche. 
Pour r^gler le taux d’alimenfation le brfileur du four doit aller de la plateforme 
du brfileur jusqu’au rdservoir d’alimentation en pdte, mais ceci n’est pas un 
gros inconvenient car les ajustements nc devraient pas souvent fitre ndeessaires 
et ne sont pas k desirer. Si le four doit 6tre arrfite, pour une cause quelconque, 
comme par exemple pour une mesure temporaire, le branchement G peut fitre 
ddtournd k I’aide d’un fil mdtallique commande de la plateforme du brfileur, et 
la pate d’alimentation retournc alors .aux*melangeurs par la conduite de trop 
plein. 

Les avantages de ce type d’alimentateur k pfite sont: (a) son bon mafehd 
rclatif et (b) sa manoeuvre qui ne ndeessite pas de puissance. 

(2) Alimentateur rotatif. —L’alimentateur reprdsentd sur la fig. 3 (voir , 
page 46) mesure un volume bien ddfini de pfite, par rotation, de sorte que sa 
prdpiston .wsentialle n’est pas influenede par une variation normale de la 

. p2,te- (Les explications de la fig. 3 sont les suivantes; (Ay rdser- 
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\c)ir (i’alimcnution t'li pa(«' a tit-UK (’oniparliniL'iits; (B) conduitf d’arrivc'e dc 

la pAtf; (C) onCu (• dc Hop pk-ia ; (D) auofts a pale; (E) tambour central 
coniluisanl a I’antrc compaitiment tin rcscr\oir; (E) niveau noiinal tie la 
pate; {(i) bord do I’orifice dc trop plein; (TI) renvoi dc la pate aux 
melanj^^eurs; (I) eonduitc d’et oulcrnent dc la plte vers le foui. 

I^es lelltcs de rclcicntc (M le tableau explitpicnt clairement les dispositions 
f'tbieralcs. On |)oinpe dans un ties comp.ii timents tin lest'rvoii d’alimt“ntatit)n 
de la pate eti execs sui Ics hestuns dii tom ; Ic suiplus s'ct'bappe p.ir un oiifiec 
(( ) sitiit line extremilc. Lt* nueau de la pale dans It* icscittnr est cn j^^ros 
eelui de la bast* ((•) di* I’oiiliec (C). t'hatjue auj^ct deveise un vtjlumt* de patt* 
bicn detini tiaiis un tompaitimtnt tin tambour tential (E). \ une exlrcmite tie 

fe ttirnpai timent, t*lle passe tians un si*tt)nil etimp.ii timt*nt tlu leseivtm, ct tit- 
la au ft)ur par la ttrntluilc tl’ct tmlt'incnt (1). La itnie a auj^ets est entiamcc 
^cncralt*mcnt p.it un niotem a cnt;icnapi*, ttuiinant a la ttiurs/mirmlc. 

La tomniantlc tie la vitcsse (et pai ttrnsctjucnl tlu tlej^rt’ tralin'culation tn 
p.flc) pill un tontiolcur a \ilt*ssc taiiahle, tommamlcdc la plalclormt* du 
bruleur, n i*st pas absolument satislaisantt*, ct a\ci It* tom.inl altt*rnatif, il v a 
(jueU|ue tllllieulti a obtcim un t hamp sullisant tic saiiatitm tic \itcssc, bien qu’il 
n’y ait besom tpic (I’lint* laiblc alimcnlatitm tjuand tm icmct le lour t-n marebc 
apies un aiiet pnrlonpc. 

Urit* nu-llitxic alleinali\t (taisistc a lane \arici \ ci tit alcmt nt Ic boitl infer icm 
(Ci) dc I ordiee de liop picm au rnoten triint* plaque ^-lissanlc, t tirnmarult'e pai 
line VIS. 1-ai abaiss.mt It- ni\tau tit* la pale dans Ic reservoir tralimenlation 
on pent trbtenii un faiblc laux tralimcntatitrn j)oui la rnise cn route, avet la 
vitesse liabituelle du nittleiir i*ntiaincur. 11 n'v a besom siir la iilateltrrmc tlu 
bruleur tjut* tl un eommutatcur ptjui metlit* cn man be ou arietci It* inotcui. 

C.)n n’a pas I’habitutlc cn pratique ti’avoir toujours une rnethtrtle ptrur trbtum 
rapitlement, A n’lniptrile fjut*l rntmv'nl, It* vtdumt- t'e pale ilevcist- p.ir la rt)f til itrn 
de 1 alimentateui rtrtatif tie sorte tpit* rimifoimite tic ralimentatitm tians les 
conilitions vaiiablt* d’liumitliti’- ct dt* tliiuiitc tit* la patt* est J 4 cncra 1 t‘mt*nt supposee 
et piobabicmcnl a btm tlitiil. 

Alimentation en Charhon, —Nous atlmcttons tjuc It* tliailnm a etc set he a 1 
d’lnmntlitc, biovc jusqu’a atlmctlrc un it'sidu tie lO",, au tamis tic 41)(»0 cl 
einma^asine tians unc ticmic suspemlue au-dcssus tic la platt*tt)i mt- tin bruleui. 
La fig. 4 montre nnt* bonne tlisptisition tic ralimentatitm t*n ebarbon (voir 
page h). Li's cxplitatioiis tic la fig. 4 stmt lt*s siiivantes; (.\) tremu-.i 
charbon pulvt*risc ; (B) poi tl* etiulissante ; (C) \ is tralimentation en charbon, 

deux; (D) cnveloppt* tiieulnirt* pom eliaqut* vis; (E) trompe de Venturi pour 
1 alimentation en charbon; (h ) tiiyau de combustion tlu charbon, allant au 
four). L ouverture au fontls tic la tn'mie nc tloit pas avoir moins de Um,G0 a 
0m,4r); on emploie deux vis: ellcs peuvent cxtiaire jusqu’^ 70% du volume 
determim* par leur tli.imetrt* ct leur pas. En dehors tie la tremie, le pas t*st 
augmentt^. Les vis sont en general mues par un mtk'anisme i vites.se variable 
qui permet d'ajuster paiiaitcrnent It* nombre tic tours par minute dans des 
limiles de 2 1, ou similaircs. On ernploie stiuvent un changement de vitesse 

Reeves on tin tlisque a Irottcinent. Les vis tleversent le charbon dans une troftipe 
en ftirme tri*ntonnoir L sise dans le tuyau de eombustitjn. Le partie oii entrt* 
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Ic chnrbon cst une yOnn ou I’air rst animt* d’une grande vitesse, par consequent 
zone de basse pression; dune par un dispositif convenable, on peut arriver a 
realiser unc leg^re suecion sur Ics vis d’alimentalion. 

L’experience a montre que Ic eharbon a une lendaFite a se tasser, trts serri', 
h la base de la tremie (A) et (pi’il reste ainsi suspendu en partic, de sorte que, 
quelqiielois, Ics vis d’alimentalion ne fouinissent pas le \olume de eharbon {jue 
Ton serail en droit d’atb’inlie de lent di.iinein* et de leur pas. Ce delicil est 
encore augmente si le eharbon n’esl pas r'onvenablement sedie. Qunnd «eei .se 
produit, on le rernarqiie par une baisse de temperature dans la zone de 
clinkririsation et sans eaus»* apparente. De plus, si on laisse l.t tr(!‘mie se vi<ler 

en partie, il peut se former un cieux en bas et dans le milieu; au bout ili‘ 

quehjue temps, les parties (pii sont A la peripht'rit* lombenl, et le eharbon 
finement brojf- a une tenilanee a ('ouler I'omme de I’eau au-deli des vis d’alimen- 
tation et ainsi jusqu’au lu\au ile eornbustion. L’exrts de ralimentation en 
eharbon est indiqu«'‘ par uni* r'-mission dr* furntVs noires au haul de la ehemint'e. 

Sur le dessin n'pn’-senlr* par la hg. 1 I’emph^i de deux vis d’alimentation 
plaer^es aussi pM'‘s que possible de la base d’une ouveiture relativement large, 
diminue br auc'oup la lendanee du iharbon a rester suspendu; on y a mr^nage 
des trous <le nngatd. l.’aOiux du eharbon est empechr^ en partie, par la 
leduetion au minimum de I’espar e eiUre la vis el I’enveloppe (D). Celle 
dermire devrail elre penve de irons. .Mr'ine dans re eas le ruiss<‘l!ement du 

ehaibon ne pent pas toujr^urs etre empechr', on tiouvr* alors qu’il est dr'sirable 

et gt!*ne‘r alement rdhearr*, d’avoir une Irranie loujoui s pleine ou presrjue pleine. 

On a employr'' d’aulie-. dispositds trt'*s vara*-, pour emper hei le ruissellernent 
du ehaibon, mais rautenr a Irouvr* que la disposition relativement simple rnoiilrr'e 
sur la fig. 4 etait lout a fait satisfaisanie A r'ondilion de faire attention aux 
points indiqur's pn-er'-deinment. 

Bee du tuyau de combustion. —Le eharbon peut arriver dat's le four par 
un bee de 18 cm. de diam6tre, la vitesse dr* Lair I'tanl ri’r*nvir'on IG m. a la 

seeondc et la temprirature rle r<*nt. On a juslr* besom rl’un simple bee 

cireulaire bien tiu’on ait essavf* rl’anlia s formes v'aiir'-es. Si r es eonrlilions son! 
remplies la zone tlr* clinkr^iisation sr* forrnr* Ir* long rlu lour rlans une positron 
convenable. Si Ir* t'harbon (*st sr*( r*t finemr nt pulvfiisr' el qu’rjn i*mpIoie pour 
I’injeetion de I’air ehaud, il sr* pent qur* rignition se pioriuisr* un pen Irop tfil. 
Dans ee eas la position tie la /ont* rle i linkr ri/ation n’est pas suflisanimenf 
r.'*Ioignr*e rle I’extrr^milr* tie sortie rlu four, pour jK'imetlrt* au bruleur rle s’oct'upcr 
rlu clinker relativement pen cuil 

Controle de la Cuisson. —Le ehaulfeur se lient k la partie basse du friur ct 
surveille I’opt^ralion rle elinkt,'*! isntion par un orifice mr!*nagt'“ dans I’enveloppe 
du four; il utilise un t^arre tlr* vei re teintr'. Son rtvle prineipal e.sl de veiller A 
re que la matiire, A I’endroil ou t'ommenee orrlinairement la elinkerisation, 
e’est-A-dire A environ (> metres tie I’exlrt-mitr!* rlu four, ait atteint la bonne 

temperature; il s’en rent! eompte A la couleur. 11 faul que le chauffeur puisse 

vrrir la matiAre dans une /tine de 4 m .')b A G m en der;**! tie la zone dr* clinkArisation, 
et .sur cette longueur, la couleur change A vue tl’oeil, atteignant le hlanc quand 
la clinkArisation devient complAte. 
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Avec une alimentation on pale uniforme adapt^e i une vitessc convenable du 
four, on pourrait s’atUmdre k ce que la vitesse de rotation des vis d’alimentation 
en charbon restc sonsiblemenl uniforme. II pcu arriver quelquefois dans le 
proct^d6 par voic humido, quo cette uniformity ait lieu pendant deux ou trois 
heurcs, ou mOmo plus. L’^quilibre peut Otre d^truit par le charbon pulv^risy 
qui re.stc tin pou suspondu dans la tromie d’alimentation ou bien par un anneau 
de clinker qui so hi iso ol permot ainsi k un exofes de mati^re de descendre le long 
du four. Si le <'haufiour s’apor^oit que la mati^re qui s’approchc de la zone 
do clinkerisation ost A uno tomporalurc trop basse, il augmente ordinairement 
I’alimontalion <ai chaibon on mOmc temps qu’il roduit la vitesse du four. La 
vitossc d’avancomonl do la matiAie vers la zone do clinkerisation (ordinairement, 
tie I’ordio do 10 ems par minute pour un four de G1 metres) .sc trouve alors 
ralentie ct la tompoiaturo de la zone de clinkerisation monte lygArcment; puis, 
au bout de quelques minutes, les conditions rodevionnent gyneralement normales 
sans qu’auoune matieie insuflisammenl cuite ait quitto lo ftiur. 

Copondant, dans un four travaillant A ploin rendement, il n’ost pas fai’ile do 
donner A la matiire pres de la /one do clinkerisation, ou m(>me dans cettA zone, 
un {’ros supplement de ohaleur A cause du manque de temps et de surface. La 
plus grande partie do la chaleur produite par la combustion du charbon 
supplementaire ost transmise A la matiere, plus loin, en descendant le four. St 
la (luantitA de charbon suppiyrnenlaire excAdc de 10% la quantity normale, il 
so peut qu’il n’y ait pas asse/ d’air pour la combustion totale; des fumAes noiros 
apparaissent alots au haul de la cheminAe. 

Pour une perte ordinaire de chaleur dans la zone de clinkeristilion il n’est pas 
nocessaire tie rotiuire rahmontation en pate, puisque la matiere met environ 
2 h 30 mil A parcourit le lour; doin' une tediiction temporaite de I’alimentation 
en pate n’aurait aucune influent'O sur la situation dans la zone de clinkArisation 
avant que le four ait topris dopuis longtemps sa tempyrature normale. Cepen- 
dant, I’auteur a ole tomoin do grandes pertes dans la production du clinker 
occasionnyes do cette facon. 

Inclinaison et vitesse du four; volume de la charge.—Pour un four A procydy 
par voie humide de G1 ni. dejong comme ceux que nous consideions actuellement, 
I’inclinaison ost en genytal de 1 on 24 ot la vitesse de 0,8.") t/m. 

La pr.ilique montre que la charge dans le four, une fois .s6che, prend la position 
indiquye sur la fig. .fi, oil .\ C R cst incliny suivant la pente naturelle de la 
matiAro, et que le volume de, la charge representy par sa section transversale 
A C B D pout ytre environ 7,5% du volume du four comptA A I’intyrieur des 
garnitures. Ceci, pour une /one de clinkeri.salion de dimensions normales. En 
raison de la rotation du four, la matiAre constituant la charge circule dans le 
.sens indiquA par les fleches. , 

Si I’on suppose par exemple que toute la matiAre, tout le long du four est 
sAche, et ne subit aucune modification chimique, il est Avident que: 

Charge totale on tonnes i 

- - - - =Durye du passage de la 

ahmentation par heure en tonnes matiAre dans le four en heures. 

Pour un four moderne A procAde par voie humide, il faut faire 
1(' calcul separAment pour chaque zone, e’est-A-dire (a) Avaporation, 
(6) AlAvation de la lempArature, (c) dAcompo.sition de CO®Ca et 
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(d) ^Idvation de la temperature. Pour un four de 61 m. de long avec un volume 
de charge de 7,5%, le temps neccssaire se chiftie A 2 h 30 nin 

Puisque I’experience a montre que le rendement d’tine sene de fours rotatifs 
de dimensions vaiiables dans unc large <!chtlle etait sensiblement proportionnel 
au volume compte a I’lnttiicur des garniture'., tt si nous admcltons que le 
lapport de la charge au \olumi soit le mcme dans tous Ics cas (7,6% par 
exemple) il s’en suit qui la matifere traverse tous les fours, courts ou longs, dans 
le meme espac i de temps, soit 2 h 10 mn Nous nous proposons de viiihtr 
cette pioposition pai 1 c\p( nence ct de revenir sut te sujtt dans un piochain 
artiiU 

Une Icgere auqmentation de li vitcssi riduiiail la dune du sijoui de la 
mati^re dans le foui tt par tonsctjiunt h volumt dt la thaige De m^me une 
lcg^:ie diminution dc I’lntlinaison luf^mt ntt rail l.i duiee du stjoui de la mati6re 
dans le tout ct augmenteiait le volumt dt la ihargc 11 tst tlonc t-vident qu’il 
t visit respet tivt mt nt unc stiic tk vakuis poui I’lni linaision du k)ui ft sa vitesse 
qui rcticnntnt un volume dc thaigt dt 7,5y 

Bt.uicoup de fours mtitns dc 40 i 01 m tie long tliitnl tntiaints sur leur 
lignc d’axf pat dtux stiies tie poulics fixes ct folles qui lui imprimaienl une 
giandt vittsst tit 1 toiir/miniilt cl unt pi lilt vtltsse tl< (),") toui/minute I’lus 
tard, la pkipait dt s fours lurtnl cntramis pii unc ccinliirt, atlitiute pai un 
moteur tournant lentt incut tt donl la viUsse pouvail v irit r tk 1 a 2 environ 

Methode de Transmission de la Chaleur.— Li suilut (AC 11) tie la thaige 
ic^oil dnttUmtnl pat tonvtxion It thakiii dt s ga/ t hands, die iet,oit aussi 
li ch iltui pai iiratli.ition tit It p irlit (AFB) dc li tiuontcrtnte du foui La 
sut fact ( \DH) de la tlitrgt itt;t)it li thilcut par convt xion par ii radiation el 
pai tontlutlion Nous nous pioposons tl ins un prtxham ailiclc de nous occuptr 
tk la valeiir tits tth.tnges dt thakur tlans Its fours at tuds 

Connexion Hntre le Four et le Refroidisseur. Au cours tks pciftclionnemenis 
tlu foui rol itif, il tst ptobable que de toiitcs les autrts parties tie rappaicil, te 
fut le dispositif par lequel le t linkt i chaud louge (ou blanc) est conduit tlu 
four au It fioitlisst 111 , tjui tillnl k plus tit tliftituUt 1 i fig (> (voir page 50) 
montrt un antitn dispositif qui lut, pendant un eeitain Itmps gt neralement 
tinployf Les explications qui s’v rattachcnl sbnl Its suivantts. (A) four 
rotatif, (B) toille du four, (C ) rcfioidisseur, (D1 Irtmic dc tldvciscment du 
clinker, en tole, (h) toifft du refroitlisseui , (F) tuyau tl’aspiralion de Pair 
venant du ventilateur pour la c'ombustion du tharbon, (Ci) bagucs tlYlanchditd 
dc la coifte du tour, (II) bagiies d’dtancheite tk la coifte du icfroidisseui, 
(I) porte de ddehargement de te qui s’esl deverse La tidmie (D) dcviait servii 
k la fois k conduire le clinker chaud du four au refioitlisst ur et Pair rdchauffd 
du relroidisseur au four 

A ce moment, on ne comprenait pas bien, en general, les lois rdgissant 
Pdcoulement de Pair Dans la coiffc du four, le coin ant d’air dfi k la chemmde 
du four, dtait juste suffisant pour entratner k travers la trdmie, une quantity 
d’air relativement faible En consequence, telle-ci devenait rouge et bientdt 
se brhlait. On fournit alois au fours de I’air additionnel en accouplant le 
tuyau d’aspiration venant du ventilateur pour la combustion du charbon, 4 
la coiffe du refroidisseur E, mats cet arrangement fut lendu bien plus mauvais 
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qu’il n’avail bt*soin dc I’l'lre ti cause lie la nature grossifere ties bagucs delancheite 
des coifl'cs du four et du. refroidisseur. La baguc du four consistait cn une 
plaque annulaire d’une section d’environ 150 inm sur 9 mm 5. b'lle ('•tail 
aju.stee aulour de I’extremite du four el boulonnde sur la face dc la coiffe. La 
plaque t'Tail divis^e en quatre quadrants dont chaeun pouvail fitre ajustti 
st'‘pari'‘ment a la eirc onfei ence du lour puisque les trous de boulons etaient pcrc<!‘S. 
(Juand le lour etait neut et iij^oureusernent circulaire a I’endroil de la bague 
et si rextremite du lour roulait Irani hemenl sur les rouleaux supports, 
relancheite c'tait salislaisanle. t'l'pendant, k cause de la chalein, Textri^mite 
du tour se di'foimait bientot et les qu.idi<ints de la baj^ue d’assemblage se 
trouvaicnl repousses, laissant de f^tandes fentes; le resultal etait que I’air froid 
enlrait dans la coillc du lour par ces lissuics plus facilement (|uc I’air chaud ne 
pouvait monter par la tremie de de\eisemenl du clinker. 

Diins la coiOe du reli'oidissi'ur (I'^) les conditions ('“taienl presque les mOmes. 
Le luyau (F) etablissait un couraiit il’.iir dans la cintl'e du tefroidisscur et I’air 
froid entiail dans la coitle par les ienles laissees par la baf^ue d’elancheitt'’ plus 
facilement qu’il ne pouvait aniver a trav'ers le lelroidisscur, ceci, sin tout parce 
que I’oritice k rextremite du refroidisseur elait obstiue siii une ^lande portion, 
par la partie inferieure di* la tiemie de dev'erscment du clinker. Le resultal 
final etait qu’npe.tr^s p'ciHte partie ile I’air necessaire ;'i la combustion venait du 
refi'oidisseqlr el que la ukaleur du clinker i la sortie du tour tHait gaspillc^e a 
rouj'ir I’envelc^ppe du retrfAli''seur el a brulc-r les cannelures en cascade 
amc!>naqees fi f’lnli’-r^eui . dy' lefioidisseui. la* clinker qnitlait aussi le 
Vefroidisseur ii une ItMnpi^^Wlure relatrvement c’-levi'e. 

^ ' L’einploi de cheminees plus liautc's et pai ('onsc-quenl la pioduc tic'rn de courants 
d’air plus importants dans la coifle du lour, n’.imcMiora pas les clioses, tanl 
,^tjue les fuitO-des baj>ues d'elanc heite ne fuient pas c'liininc'-es. L’auteur lit des 
e;y)c!‘rjenCCr.‘; sur deux ou trois anciens fours dans lesquels 75% de Fair nccessaiie 
n 1^ (Vmbuslion cHaient fouinis, soil par le bc'c dc combustion du charbon, soil 
^r les entrees d’air froid pat les fissures dans la c oilfe du loui. De telles entrees 
(Fair I'ciduisaient d’autant Fair ick'hauile qui pouvait etre admis k Iravers le 
refroidisseur, et la proportion de chaleur recupeiec' du clinker chaud c^tait 
diminiu'e d’aulanl. 


Chaleur du Clinker a la Sortie du Four. —Si la quantiu^ de chalcair incorporee 
.lu clinkei a l.i sorlu' du tour esi entitlement peidue, cjn |)eul calculer I’augmcn- 
tation de consc'imm.ition (|ui“ en rc-sulte, de la niani6re suivante ; 

La chaleur ivcuperable dans une tonne de clinker, cali'ulee pour une dilTtu'ence 
de tempi'-r.iture de 1‘iOO degic's lenti^rades a 94“ centigrades avec une chaleur 
specifiquc' de 0,‘2f esi ; 

11(H;x((,21 X 1017 

-=3H,7 Kj’s de charbon standard. 

7tM)0 

FxprimtV en relation avec l.i quantite de clinker produit, cette quantile devient 

38,7 X100 

-=r:i, 81 %. «» 


1017 
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Cepcndant, ce n’est pas tout, puisqu’on doit bruler du charbon suppl^mentaire 
dans le four pour remplacer la perte de chaleur par le clinker; de cette chaleur 
Mipplcmentairc, environ 20% montent par la cheminee sous forme de g'az 
perdus, de sorte quc I’auffmentation de consommaiion du charbon due k 
I’incapacit^ du refroidisseur a recuperer la chaleur du clinker est de: 

3,81 

-=1,7(5% du clinker. 

0,80 

Done, sans refroidisseur, la consommation de charbon standard du four dont 
on a donne plus haut dans cel article le bilan Ihermique monterait de 20,15 
31,21%. 

Perfectionnements Modernes. —O lui un progr^;s considerable, lorsqu’on 
adapta aux coift'es du four et du refroidisseur des baf^ues d’('‘tanch('-ite s’ajustant 
d’clles-mOmes et qu’on envoya an refroidisseur un courant il’air forc6. La 
partie superieure du refroidisseur fut aussi jiarnie <le briques refractaires sur 
un tiers environ de sa lonj^ueur. Ln foryant le passage a travers le refroidisseur 
de la quantite convenable d’air necessaire a la lombustion dans le four (moins 
lout I’air froid entrant par li‘ venlilaleur ii combustion du charbon) la perte par 
irradiation de I’enveloppe du refroidisseur fut considerablemonl reduite et le 
clinker sufHsamment refroidi a sa sortie du refroidisseur. Les delerioratirms 
aux parties m^talliques inferieures du refroidisseur (T k la (remie de dever.sement 
du clinker furent aussi invitees. Des installations de fours vraimenl ellicaccs ont 
etc etablies sur ces donnees. 

l^endant ces quetiues dernieres annees, cependent, on prit rhabilude d’ernployer 
un dt^versoir a clinker, enliiSreincnt compose de briques refractaires, il laisse 
un larj.;^e pas.saye a I'air entie le four et le refroidisseur el n’a Ijesoin de 
reparations que li’^s rarement. Ce dispositif est indiqud* sur la fi|>. 7 (voir 
pa^e 53) dont les explications sont les suivantes : (.A) four rolatif; (11) coiffe 
du four; (C) refroidisseur; (D) deversoir i clinker en brirju.'s: (K) Barres 
de fer supportanl la voute en briques; (F) bap'ue dkMancheitc^ de la coiffe du 
four; (G) baque d’etancheite de la coiffe du retroidisseur; (H) passage pour 

le clinker repandu. Pour un four de (ilm, la surface minimum de la section 
du dtWersoir cn briques refractaires doit 6tre d’environ 2 m-,75. 

La plaque d’acier de la bague d’elancheite de la coiffe du four a un diamfetre 
interieur plus grand que le diani^trc exterieur du four de 5 ems environ et elle 
se deplace librement entre deux corni^res courb<!^e.s cn anneau qui .sont riv«5es 
sur Penveloppe du four. La circonference exterieure de la bague d’etanch6it6 
s’adapte facilement k une corni^re courbd'e en anneau qui est rivt?e sur la coiffe 
du four, II est Evident quc I’extremite du four peut devier tres .sensiblement 
<le sa position ou de son axe longitudinal sans diminuer I’clTicacit^ du dispositif. 

Perte de Combustible Dans les Anciens Fours. —En Anglcterre, les premiers 
fours rotatifs, en particulier ceux i\ precede par voie humide avaient approxima- 
tivement 30 m^itres de longueur. Nous avons d^ja vu qu’k cause des fuites 
exce.ssives de la bague d’etanchi^itd et de la .section rt^duite offerte au passage de 
Pair entre le four et le refroidisseur, la chaleur du clinker 4 la sortie du four dtait 
perdue pour la plus grande partie. L’air froid qui entrant par les jours ^tait aussi 
la source d’une perte de chaleur ult^rieure, A cause de Pemploi de hautes 
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cheminties en brique, et du courant d’air qui en resultait et qui se faisait sentir 
dans la coiffc du four, Ics fissures autour de la bague d’^tanchdit^ provoquaient 
dans beaucoup de las un exc^s de 40 k 50% d’air sur la quantity n^cessaire k la 
combustion. J.’exc^s d’air augmentait la I'ois la quantity et la temperature des 
gaz perdus el ainsi la perte par les gaz d’echappement. Done, pour les causes 
indiquees ci-dessus et pour d’autres auquelles nous nous rapportons ci-dessous, 
la eonsommal ion de eharbon standard des anciens fours k procede par voie humide 
variait gcneralement entre 34 et 38%. Depuis cette periodc, la principalc reduc- 
tioti dans la consommation de eharbon dans des fours dont la longueur variait 
de 30 i 7<j m(I.-ties, ne fut pas due A un accroissement de la longueur, mais A 
d’aulres causes tlont les plus importantes sont resumees ci-de.ssous : 

(a) Meilleure nk'uperation de la chaleur du clinker k la sortie du four. 

(/>) Reduction k 5% environ de l’exc^;s d’air utilise pour la combustion. 

[c) Les details mecaniques du four et du refroidis.seur et de I’installation 
auxiliaires ont ete progressiveinent amdlioi’cs, ce qui rend actuellemcnt plus 
facile le marche continue du four et necossite nioins de charlnni pour chauiTer el 
r6<'hautTer le four. 

(</) Les fours plus longs, (jui sonl proporlionnellement plus larges de 
diamttre, out Tavanlaj^c (|ue les anneaux tie clinker ri.squenl moins d’y persisler. 
Dans les fours de petit diametre et avee ties mati^;res ayant une faible teneur 
relative en siliee, les anneaux de clinker caiisent de frequents arrfits, qui ont pour 
effet d’accroitre la consommation du eharbon cl de diminuer le rendernent en 
clinker. 

{\ suivre). 


NOTE DE L’EDITEUR. 

L’EniTEiJR du “ Cement ano Cement Manufacture ” international invite 
les lecteurs de ce journal lui soumettre ties articles en vue de leur publication. 
Les manuscrits peuvent lui Stre adress^s en Anglais, Fran^ais, Allemand ou 
Espagnol; ils seront traduils dans les trois autres langues par des traducteurs 
sp^cialistes. 

Ces articles auront trait k toutes hes nouvelles id^es ou d^veloppements sur la 
fabrication, la chimie ou I’essai des ciments, ou k tous les sujets d’un int6rfit 
g^n^ral pour I’industrie du ciment. On demande aussi des descriptions et 
des illustrations de nouvelles usines k ciment dans toutes les parties du monde. 
Chaque contribution au journal donne lieu k une large retribution. 

Les constructeurs de materiel il’usine pour la fabrication du ciment sorit 
egalement invites k nous soumettre tourcs les informations et illustrations se 
rapportant au nouveau materiel qu’ils auraient construit et k son installation. 
Ces articles devront dtre adresses A; The Editor, ‘ ‘ Cement and Cement 
Manufacture,” 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.l^ 
Angleterre, sous pli recommande. 
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Les nouvelles usines de G. & T. Earle, Ltd., 

a Hope, Angieterre. 


La fabrication clu ciment Portland vient d’etre recemment entreprise dans la 
nouvelle fabrique de (i. ii' T. Earle, Ltd., labricants en ciment de Hull, 
Angieterre. L’emplaccmcnt a choisi k Hope, Derbyshire. II est interessant 
de donner ici une notice sommaire sur I’application qu’on y fait des directives 
inspirecs par la pratique courante, et sur les essais qu’on y entreprend concernant 
I’applicaiion des idees nouvelles qui sc font jour en Grand-Bretagne. 

Pour la premiere fois, un concasseur giraloire est emplo\e pour la pulverisa¬ 
tion dans une usine a ciment. l^es gaz sortants du Jours sont conduits directe- 
ment h tracers des ventilatcurs aspirateurs de poussiere. Dans ces usines trois 
monte-charges sculement out eli'i installe'-s. L’un deux eleve le ( harbon des 
wagons dans les tremies d’emmagasinage, le second sert pour I’emmagasinage 
du charbon pulverise et le troisiemc sert a reslituer au four les poussieres 
aspirces par les ventilatcurs. Les procedes de broyage, de pulverisation, 
d'alimentation du four en matieres premieres et d(' preparation du calcaire se 
font tons sans I’aidt; d’ctcvaleurs a godets. II n’existe pas de tramway en 
relation avec le lieu d’extraction et de lavage de I’argile. C'elui-ci est extrait au 
moyen d’une pclle mecpnique qui le deverse dans un delayeur d’ou il est pompe 
pour 6tre emmagasine. 

L’usine est inslalee en vue d’uni' production de ciment de .‘1200 tonnes par 
semaine; elle est arrangee de plus en vue d’une plus grande production future. 
En visitant I’endroit ou ellc est situee, I'attention se porte inimiidiatement sur la 
nature inonlagneusi; du terrain et I’on pent concevoir quo I’installation des 
carrieres et du materiel a fte determim^e pour une grande part par les contours du 
terrain. La surface de la carriirc est situee a rallitude de 2()7 m. d’apres la 
carte d’Etat-Major; les usines elle-memes linissent avec le moulin pour I’argile 
rallitude de 174 m. ; il y a ainsi une diJference tie 9.3 m. enlre les ni\eau\ 
extremes. 


La Carrlere. —La carriere possede de la pierre k chaux de haute qualitc^ 
pratiquement di^pourvue d’humitlile et contenant 97% de carbonate de calcium. 
Une surface ayant une longueur de 214 m. a ^te ouverte pendant la construction 
de I’usine en vue de travaux de destruction k la mine k entreprendre sur une 
grande ^chelle. Pen avant le commencement de la fabrication, le forage de cette 
surface etait acheve. En une seule operation, on depla 9 a pr^s de 30000 tonnes 
de pierre k chaux qui furent concassdes en blocs pouvant 6trc soulevi^s par une- 
grue iSlectrique. Les trous, executes avec do bons perforateurs fabriques par la 
compagnie elle-m^me avaient 0 m. 15 de diam^tre sur 10 m. 70 de profondeur; 
on les faisait exploser tous simultanement. 

Les blocs de calcaire sont soulev^s par une grue (^lectrique ayant une benne de 
2,5 m® de capacity et se depla^ant sur chenilles. La rotation du bras est obtenue 
k I’aide d’un m^canisme inclus actionn^ par un moteur particulier. En fait, 
chaque mouvement est produit par un moteur stipar^. Un moteur de 110 H.P. 
sert i la mont^e tandis que la rotation et la prehension .sont commandees chacune 
par un moteur dq 40 H.P. Chacun de ces trois mouvement est contr616 par un 
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inverseur distinct sur panneau fixe avec enclanchement mecaniquc et ^lectrique 
et relais de surcharge^ Les appareiJs d’embrayage fonctionnent k I’air corn- 
prim^ demandant ainsi un minimum d’efFort de la part dc I’operaleur. Les 
moteurs sont ainsi prot^g^s compl^tement par le contrOle donl ils sont pourvus, 
Jls peuvent done fonctionner pendant un temps considerable sans subir la moindre 
avaric. « 

Les deux locomotives ^lectriques sur rails employees pour le transport du 
calcaire depuis la surtace de la carrifere jusqu’aux broyeurs sont actionnees 
chacune par deux moteurs de 27 H.P. Elies peuvent monter un chargement tie 
00 tonnes le long de la pente la plus raide dc la carrifere, qui est tie 1/50 avec une 
vitesse dc 16 kins ;'i rheure. Le couiant continu est pris au moycn de deux 
sabots k un troisi^ine rail situe au centre de la voie ferres, Le courant triphasd 
dc 400 volts est abaisst^ et transforme en courant continu de 250 volts avec retour 
a la terre. Ce courant serl k fouinir I’encrgie neccssaire i la locomotion de ces 
machines. On cmploie poui le transport du calt.iiie jusqu’aux broyeurs des 
wagonnels en acier jaugoant nonnalement 5 m*. 

Dans le bfitiment destine^ a abritci le broyeur, on a installe un coocasseur k 
mdehoires Ic plus grand qui soit const ruit cn .\ngleterrc. II a une ouvertute de 
1 m 80 X 1 m 20 et son poids atteint Id.'l tonnes. 11 ost capable de r^duire des 
blocs de pierre pesant 6 tonnes jusqu’i la grosseur de 15 011 “*, le d^bit 6tant de 
250 tonnes par heure environ. C't* contasseur est actronne par un moteur de 260 
H.P. La pierre broye^e tombe dans un concasseur secondaire du type conique 
giratoire. Ce dernier difl^re do la generalite des broyeurs giratoircs ordinaires 
en ce qu’il poss^de une vitesse beaucoup plus grande (environ 460 tours par 
minute); de plus, son c6ne est aplati vers la base. Dans le broyeur giratoire 
type, la grosseur maximum des pierres pouvant y passer est d^terminde par la 
distance entre le cone et I’enveloppe cxtericure a sa plus grande largcur. Dans 
cet appareil de fin broyage, toutefois, le cone aplati et la grande vitesse dc rota¬ 
tion retardent la .sortie de la matierc broyee pour un temps rorrespondant au 
moins k un tour du broyeur. II s’ensuit que la grosseur maximum des pierres 
k admettre est ainsi d^terminee par la distance entre I’enveloppe et le c6t6 ferme 
du c6ne et non plus entre 1 ’enveloppe et le c6t6 ouvert. Les secousses engendrt^es 
par l’op6ration du broyage sont amorties par pres de quarante ressorls k spirale. 
La tension de ceux-ci et la giosseur du produit broyf* peuvent 6trc rdgl^'es 
pendant la marchc de la machine. C> contasseur pdse 50 tonnes environ et pos- 
s6de un ddbit de 225 tonnes par heure quand il est regld pour rdduire des blocs de 
30 cm'* k 1,26 cm'*. C’dst le plus gtand concas.scur dc son genre existant en 
Angleterre. II y a une difference de niveau de 60 m. le long de la pente de 
la colllne entre Touverture du concasseur mSchoires et le sommet des silos k 
calcaire, ce qui oblige prendre des dispositions en consequence. Depuis la 
surface de la carrifere jnsqii’au concasseur k mSchoires la pierre .subit une chute 
de 8 m, 60. Une courroie de transport ayant 106 m. de longueur et 1 m. de 
largeur la fait descendre dans de broyeur secondaire k edne. La descente finale 
sur la pente de la colline se fait sur un plan incline sur lequel on a adapts des 
chatnes cn vue de mod^rer I’allure des pierres qui roulent sur ce plan pour 
arriver sur une courroie de transport. Cette courroie amfene la pierrC'dans le 
silo & calcaire. Ce silo est construit en bdton arm^ et peut contenir 2000 
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tonnes de pierres. Le calcaire concassti est transport^ de Ik directem^t vers 
tables d’alimentation de deux tubes broyeurs associds ayant chacun 11 m de 
longueur sur 2 m, 15 de diamfetre. Ils sont actionn^s par des moteurs auto- 
synchrones de 650 H.P. avec interposition d’un reducteur de vitesse. 

Les moulins k matiere cru, ainsi que les broyeurs k sec mentionn^s 
pr^c^demment sont actionnds directement par le reducteur de vitesse au mbyen 
d'un arbre d’embrayagc fix4 au moulin dans de prolongement de I’axe, ce qui 
dispense de Temploi du pi^non et de la roue dent^e ordinairement employes pour 
les moulins tubulaircs. 

La niatl6re cru sortant du moulin esl envoyee sur un tamis k vibration 
entretenue. Un moteur sert k entretenir cette vibration. Le tamis ^limine les 
mati^rcs grossi^jres avant le passage de la pate dans les pompes centrifuges 
pour .son transport dans les silos de inagasinage. 

La pfite est cmmagasin(^e, dans cinq reservoirs en bdton arme, 
ayant chacun une capacile 4600 m“. Ces reservoirs n’ont pas un dispositif 
d’agitation m^canique par engrenagc, mais ils sont pourvus d’appareils de 
malaxage i air comprime situds dans des conduites fixees dans le fond de 
chaque reservoir. 

Le Materiel Argileux,—Dans le champ d’argilc, un dclaveur de 6 m. de 
diametre, 6quip6 avec un moteur de 104 H.P. lave I’argile k raison de 60 tonnes 
k I’heure; I’argile (^^t refoulde cnsuitc jusqu’aux usines par des pompes k 
pistons plongeurs. 

L’extraction de I’argile se fait au moyen d’une pelle mecanique ayant une 
benne de 2 m. 70 et possedant un-debit de 60 tonnes k Pheure avec une latitude 
de deplacement de 260 m. sur la voie ferree. Un moteur de 160 H.P. actionne 
cette pelle mecanique qui fournit chaque jour, dans un m^me emplacement une 
quantity d’argile suffisanic 6 la production de I’lisinc. 

L’argile cn pAte est pompee depuis delayeur jusqa’aux usines, 
situ^es i 700 m. de distance. Li elle e.st pmmagasin«5e dans deux reservoirs ^ 
argile pouvant contenir chacun 620 tonnes de la p^te d’argile. A 
partir de ces reservoirs, la pate passe gr^ce i son poids k travers 
une soupape flottante pour se rendre k un reservoir de mesure. De 
Ik deux godets rpulants k vitesse variable la transportent en quantit^s jaugdes 
jusqu’aux moulins. II est interessant de voir comment la pAte e.st maintenue 
k niveau constant dans le reservoir de jaugeage au moyen d’une soupape 
flottante. La partie flottante, au lieu d’agir directement sur la soupape est 
solidaire d’un engrenage et d’un petit moteur qui fait tourner les roues de la 
soupape en ayant ou en arrikrc suivant la pression variable du reservoir k argile . 
et les demandes en pAte des moulins. 

Le Bktiment Abritant le Four. —Deux fours rotatoires sont log^s dans un 
bktiment k parL qui abrite egalement les rnonlins k charbon. Les fours ont 73 mt. ; 
de longueur sur 2 m. 60 de diamktre avec une zone de cuisson ^largie de 14 m. de 
long sur 3 m. de diametre. Ces fours ont chacun un debit moyen de 10 tonnes 
de clinker par heure. Les refroidisseurs sont construits suivant les derniers 
modkleS' Ils comprennent douze refroidisseurs latdraux situds dans le pro- 
lonjgem^nt /du four et distribuds autour de celui-ci. Ces refroidisseurs sont.. 
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pourvus de plusieurs chaines suspcndues* qui, pemlant la rotation du four plongent 
dans le clinkc'r et absorbent unc partie de sa chaleur. Cette chalcur est restituee 
ensuite k Pair froid admis dans le four lorsque le mouvenient de celui-ci fait 
soulever Ics chaincs apri;s leur immersion dans le clinker chaud. 

Le clinker sortant du four tombe sur une courroie de transport fabriqu^e 
specialeinent pour rdsister aux temperatures elevees. Lc clinker est amend paf 
ee inoyen jusqu’a un petit trdmie qu’on vide i intervalles rapproehds au moyen 
il’iine (idmailldre a godets suspenduc qui slo<'ke le clinker ilans un b^timent 
poLivant contenir .‘1400 tonnes au niveau du sol. 

Le materiel dcstind a broyer !c charbon se trouve dans le batiment abritant 
le four derridre la plaleforme de chaulTage. Ce matdriel cst ronstituc par des 
moulins tubulaires. On les fait trav'erser par Pair chaud venant des 
refroidisscurs ii clinker et par lii on realise en une scule fois les 
opdralions du sechage el du broyage, evitant I’emploi d’un sechoir a charbon 
suppldmentaire. Le charbon est repris d cet air «baud au moyen d’un cyclone 
qui le fait monter dans des tremies a charbon pulvetisd. Cette opdration permet 
de leimer au besoin les moulms pour les reparer; elle peimel aussi <le i.iirt' 
fonctionner les broyeurs a plein rciulement meme qu.ind la consomm.ilion du 
four se ttouve etre inferieuie au debit des broyeurs. 


Le charbon .irrive k rusine d.ins des w.igfons que Ton amene a un “ tippler 
d’oii il est eleve juscpi’anx silos tT charbon construits en belon aime a laison rli* 
120 tonnes par heure. On emploie le meme “ lipplt'r ” poui dei harger le 
gypse en m.isse; on ad.iple pour rc'l.'i un convnyeiir lateral. 


Le Broyage,—I'n \aste batiment est 
matiere cm et des moulins a clinker. 


allei'te au logement des moulins a 
Une cloison di\isc cc batiment en 


deux. D’un cote, on trouve les tableaux de distribution de haute et basse 
tension, avec le .systemc reductein de vitesse el les moteurs qui commandent a 
tons les moulins. Four i lia<|ue moulin un aibre a faible vitesse rotatoire 
traverse le mur et se rend dans la chambre de broyage ou il est adapte pou'" 
actionner le moulin. Dans cette chambre se trouvent egalement les pompes 
servant au transport de la pate et du ciment fini. 


Le.s Moulins a Ciment.—Ces moulms au nombre de deux, sont semblables 
aux broyeurs a matiere cru ayant 11 m. de longueur sur 2 m. I.") de 
diametre. Seulement ils sont commandt^s par des moteurs auto-synchrones de 
Tat) H.P. fonctionnant sous ,3()()() V. Le ciment cst transporte depuis Icj 
moulins a ciment juscju’au magasin par un syst^me pneumatique a trav<‘rs une 
conduite de 100 m. de longueur sur 10 cm. de diametre. La hauteur verticale 
k laquelle le ciment est 61ev^ le long de cette conduite jusqu’au silo est de 
22 m. 60. L’c^nergic necessairc pour cette operation est fournie par quatre 
compresseurs ayant chacun unc capacite de 15 m’ sous une pression de 
20 kgs. 


Lc ciment sortant des moulins va dans I’un ou I’autre des deux reservoirs 
amdnages avec une soupape flottante actionnee par le niveau du ciment dans le 
reservoir. L’ouverture de cette soupape admet de Fair dans le reservoir qui 
provoque la projection du ciment dans les silos. Pendant ce temps I’autre 
reservoir est rempli de la m^me manifere. 
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Stockade du Ciment. —II existe six silos cn Wton arm^ pouvant contenii* 
rhacun 1500 tonnes, chaque silo est divisii en oompartimcnts pour emmagasiner 
<les petites portions de ciment de qualit^s particuliferes. La mise en sacs est 
automatique, grdce k I’emploi de sacs k valvules. Ces sacs sont suspendus au 
conduit d’^coulement de la machine k peser, et lorsqu’ils sont remplis au poids 
voulu de ciment, ils se decrochent automatiquement de la machine et glissent 
le long d’un plan incline pour 6trc charge's sur voie ferr^e ou sur camions. Au 
cle.ssus de la machine k poser se trouve une tremie speciale de stockage pourvue 
<le bras malaxcurs k la mani^*rc des malaxeurs k pate. De I’air 
comprimo est injecte confinuellement cn petite quantity dans la tremie, donnant 
au ciment une consistance fluide et facilitant son libre ecoulement par le fait de 
son poids dans Ics sacs. 

9 

La Fourniture en Energie. —Dans le but de fournir I’^nergie necessaire k 
I’usine on a amene depiiis la banlieue de Sheflicld une ligne ai^rienne sous une 
tension de .■{.'lOOO volts. Si une panne se declarait sur une bgnc, une autre 
pourrait etre utilisee pour fournir I’encrgie indispensable. Les moteurs de 
plu.s de lot.) H.P. fonetionnent .sous .'1000 volts, landis que pour les moteurs de 
l.nO H.P. ou de moins de 150 H.P., la tension de -tOO volts est employi^e. La 
distribution de Pt^nergie se fait au moyen de quatre sous-stations. 

La grue clectfique est fabriquee par Ruston et Horn.sby, Ltd. ; les machines 
electriques par Melropolitan-X'ickers, Ltd.; )e eoncasseur k machoires et les 
dela\eurs, par \’iekers-Armstrongs, Ltd.; le broyeur giratoire par Symon 
Pros. ; Ics moulins tubulaircs, les appa?eils pncumatiques de transport, 
les fours et les appareils de mise en sacs par F. L. .Srnidlh & Co., Ltd.; les 
moteurs actionnant les moulins tubulaires par Crompton-Parkinson, Ltd.: 
le tamis k pate par Sunderland Forge el Knginecring Co., Ltil. ; 
les ventilatcurs aspiraleurs de poussi^res par Keith, Blackmtn & Co.; le 
tracteur a wagon a charbon par Mitchell Conveyor et Transport Co., Ltd.; 
les appareils et instruments tMectriques par Geo. Ellison, Ltd., Metropolitan 
Vickers, Ltd., Revrollc ft Co., Ltd., Crompton-Parkinson, Ltd., et Nalder 
Bros. ft Thompson, Ltd. ; les cables soutcrrains par British Insulated & Helsby 
Cables, Ltil., el Macintosh Cable Co.; la dragline par Mr. E. F. Sargeant. 

Nous donnons dans ce qui .suit I’explication des figures: Fig. 1 (voir page 55) 
Vue gthierale; Fig. 2 (voir page 56) Plan gcmeral; Fig. 3 (voir page 57) 
\*ue des fours rotalifs prise en regardant les refroidisseurs; Fig. 4 (voir 
page 58), Les fours rotatifs, vue pri.se de la plateforme de chaulfage; Fig. 5 (voir 
page 59), Broyeur k mkchoires 1 m. 80 par 1 m. 20; Fig. 6 (voir page 60) Les 
appareils d'alimentalion du broyeur k machoires; Fig. 7 (voir page 61) Le 
broyeur conique; Fig. 8 (voir page 62) Les deux moteurs auto-synchrones de 
650 C.\\ actionnant par un engrenage rdducteur de vites.se les moulins 
k voie humide; Fig^. 9 (voir page 63) Le tableau principal de distribution, 
avec les transformateurs 3000/400 volts; Fig. 10 (voir page 64) L’une des 
machines de mise en sacs; Fig. 11 (voir page 65) Dragline (capacitti 4 tonnes); 
Fig. 12 (voir page 67) Vue prise dans la carrikre. 
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Les essais de ciment. 

Par le Dr. G. HAEGERMANN. 

(Chef du Laboraioihe db i/Association des fabhicants Aelemands de Cimint Portland, 

BeRIJN KARLS HORS r ) 

Le but cios essais de ciment cst le discernement de ses principales qualites en 
tant que mat^riau de construction. Les pioprietds cssentielles du ciment sont: 
le Constance de volume, le temps de prise, et la resistance; La finesse, le volume 
et le poids spt^cifique sont de moindre importance. L’experience a montre que 
Diktat de volume et le temps de prise peuvent fitre connus par I’essai d’l^chantillons 
de ciment en pAte pure, mais le resistance doit 6tie determinee k I’aide de 
melange de ciment et sable. 

Les essais pour le dilatation sont tout A tait sembldbles <lans loules les specifi¬ 
cations types du monde. Ils consistent soit A placer un petit galette de ciment 
sous de I’eau froide, soit dans I’essai de Le Chatelier et dans I’essai A I’eau 
bouillante de Michaelis si un essai acctMiVe cst demand^. Les essais ainsi appeli^s 
acc^l^rt's peuvent donner des resultats plus ou moins dC-finis que ceux cffectu^s 
sur ^chantillons plac<5s dans Feau froide. Des expC-riences ^tendues ont prouve 
qu’un ciment ne s’accomodant pas de I’essai accelere peut cependant donner une 
bonne stabiliti^ de volume en pratique. Le laboratoire de I’Association des 
Fabricants Allcmands de C’imenl Poitland possAde des eclianlillons de ciment qui 
n’ont pas support^ les essais accAIAres rnais nc sc sont pas desagrAgAs mfiine aprAs 
un sAjour A Fair fibre d’uni* durec de 3.3 ans. D’un autie cote les essais accAlArAs 
n’indiqucnt pas Fexpansion due A la presence de gvpse. L’objection A Fessai 
accAlArt', A savoir qu’il n’est pas en rapport avec les conditions de la pratique est 
incontestablement justificc. En admettant Fessai accclArA comme un essai 
pieliminairc nAcessaire, la tenue d’un petit galctte de ciment placA sous Feau 
froide doit cependant Atre specifiee comme Fessai final. L’appareil de Vicat serl 
gAnAralement pour la dAlermination du temps de prise. Des tentatives ont Ate 
faites pour le remplaccr par un appareil automatique, mais sans succAs. 

L’essai de temps de prise indiquera le temps aprAs le mcMange dans les limites 
duquel on peut couler le moitier ou le beton sans perte de resistance. En 
consAquence les cabers des charges (ontiennent des prescriptions pour la prise 
initiale. C’est Fobjet dc Fessai de determiner si la prise initiale correspond A 
la normi et Fapparcil de \’icat est adapte A cet clTet. 

Alors que Fessai initial ‘indique le commencement de la rAaction entre les 
composAs hydrauliques du ciment, Fessai final doit Atre considArA comme une 
limite arbitraire, qui reprAsente un certain degrA de soliditA, sans importance 
speciale. C’est pourquoi la majoritA des spAcificatlons n’exigent pas un 
temps de prise dAfini, et cclles qui contiennent de telles exigences devraient Atre 
remplacAes par une spAcification de rAsistance aprAs un temps court. La mAthode 
d’essai de rAsistance la plus simple consisterait, sans aucun doute, A utiliser une 
pAte de ciment pur compo.sAe uniquement de ciment et d’eau; malheureuse- 
ment cette mAthode n’indique pas la rAsistance du ciment lorsqu’il est mAlangA 
A du sable, et par consAquent les essais de ciment en pAte pure ne seroni pas 
ntilisAs. Les conditions prAdominantes en pratique seront aussi apptiquAes A la 
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m^thode d’essai du ciment en laboratoire. L’exp4rience montre que les essais 
des ^ichantillons de ciment en pSte pure ne donnent pas de r^sultats de valeur 
» pratique; et Ton fait des observations semblablcs avec des mortiers-type de sable^ 
aussi bien avec melange k des ciments speciaux qu’4 des ciments naturels. En 
d’autres termes, la m^thode d’essai actuellement en rigueur est valable seulcment 
pour les ciments artificiels Portland. Les normes-type de beaucoup de pays, 
comprennent la definition comine uiie partic essentielle de la norme-type. D. B. 
Butler,^ dans un article sur les ri^centes ami^liorations dans la fabrication du 
ciment a exprim^ I’opinion que les cssais de ciment en pStc pure seront retenus 
car, alors que des variates de ciment Portland donnent souvent des r^sultats 
hautement satisfai.sants, les resultats de.s echantillons de ciment en p^te pure 
sont relativement faibles. Ce phenomene arrive, mais il n’indique pas les 
propridtcs d’un ciment lorsqu’on utilise des sables de la grosseur de grains, 
m^langds, et une plus grande quantite d’eau. On devra decider d’aprfes les 
travaux exp6rimentaux posterieurs s’il sera possible de trouver une m4thodc 
d’essai applicable k toutes les sortes de ciment aussi bien qu’aux diff4rentes 
methodes de fabrication. II sera nece.ssaire de specifier le sable, I’eau contenue, 
la mesure de la consistance, la proportion du mi-lange, la miithode de m<^lange, 
la forme des echantillons, la m^thode de conservation, et I’Sge auquel les 
echantillons sont essayes, si Ton veut obtenir des resultats comparables d’apris 
des echantillons de morjjer de ciment Portland, car de I’alteration d’une de ces 
valeurs il resultera des variations dans les resultats d’essai. 

La methode de conservation et Page des echantillons sont nettement uniformes 
dans des pays ditVercnts. 11 n’y a aucune objection k la conservation 
d’Echantillons sous I’eau une tempEraturc de 16 i lrt° C., aprEs un stockage 
dans une atmosphErc humide d’une duree de un jour, ou k la methode de con¬ 
servation dite combinEe (un jour: atmosphEre humide; six jours: sous I’eau, 
et 21 jours it la temperature d’une chambre). Ces spEcifications sont yEnerale- 
ment satisfaisantes, et aucune modification nc peut Etre rccommandEe. 

Les spEcifications dift'Ercnl E. Tegard de I’itge des echantillons, au point que 
quelques spEcifications prEvoient .seulement des essais a 7 et 28 jours, pendant 
que d’autres .spEcifications exigent aussi des essais k 2 ou 3 jours. En Autriche, 
comme suite k une proposition de Spindel, les ages d’essais sont limitEs it 2 et 
7 jours, I’essai k 28 jours Etant EcarlE, de mEnie que tout autre. 

Les essais de mortiers jeunes -se trouvent Eire spEcialement nEcessaires avec les 
rEcents ciments k haute rEsislance. Ils .sont aussi desirables en vue de dEterminer 
rapidement la qualitE du ciment. Que I’^ge soit fixE 4 2 ou 3 jours, peu importe. 
On a passE en Allemagne une convention pour utiliser I’essai k 3 jours car les 
rEsultats sont plus uniformes aprEs cette pEriode qu’aprEs 2 jours. L’essai k 
28 jours a EtE aussi retenu pour voir si la resistance s’accroit aux Sges plus 
ElevEs. 

On dEtermine la rEsistance soit par des essais k la traction seulement, soit par 
des essais A la traction et k la compression. Les essais k la traction et k la 
Compression indiquent des qualitEs diffErentes du ciment, car il n’y a pas de, 
relation dEfinie entre la rEsistance k la compression et k la tension. L’expErience 

; * CEMWTgAND Oement Mandfactube,” No. 2, 1929, pages 62/64. 
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montrc quc les resultats (ies essais a la traction diflF6rent considerablement, et, 
k cau'sc de cela, on a proposd en Allemag^ne d’dcarter I’essai k la traction et dc 
le remplaccr par un essai plus approprie. On rencontre rarcment des efforts 
de tension dans les constructions en bdton, et on juge mieux la vraie valeur d’un 
mortier par sa rdsistance k la compression. On doit done accorder beaucoup 
d’atlention k I’cssai k la compression. Si Ton sc propose de rassembler d»s 
donees sur une propnete ultdricure de la resistance, on pent uliliser I’essai k la 
flexion (prismes) au lieu de 1’essai la traction, car les rdsistances i la traction 
et a la flexion sont liees Tune a I’autre. On doit cependant mentionner que I’on 
ne possede pas encote une experience sullisante des essais k la flexion pour juger 
leur valour definitive. A s’en rapporter aux essais cffectues jusqu’ici il ne semble 
pas y avoir une difterence aussi etendue que pour les essais a la traction. 

La proportion du melange dc mortier consistant en une partie de ciment et 
tiois parties de sable, tomme il est specific dan toutes les spi'cifications, esi 
a\ant.igeuse el a prou\e sa surele de soitc qu’il n’est pas necessaire d’en 
parlor ici. 

11 ) a des dilTeu'iices ( onsideiables clans les melliodes de melange et de moulag-e 
des echantillons d’l-ssai. Dans certains cas on spi'cifie le mdlange mdcanique, et 
dans I'ertains autres le moulage a la main. I^a fa(,'on de tasser Je mortier aussi, 
n’est pas uniforme. De la, en decoule plutdt de gi ancles diffdrences par I’cmploi 
des deux methodes. 

On de\rait prefdret le melange et le d.image meianiques a la confection k la 
main, et t'diminei rt'U'ment luimain. la* nudange muanique est en general 
execute par I’app.ireil mi'langeui Steinbnick-Sclimel/ei, tandis que Ton fait le 
tlamage mecamquc a\cc I’appareil k maitcau Bolime-Martens ou avec le btdier 
Klebe. On pent considuei ce-. deux apparcils tomme egalement convenables, 
quoiqiie eclui k marteau est d’un usage plus general. Le belier tasse les 
c^chantillons a une densite supericure k celle quc donne I’appareil k marteau, de 
soite que les rtisultals sont naturellement quelque peu plus <^lev6s dans le premier 
tas, surlout au premici age des echantillons. Des tentatives d’aboutir k unc 
convention internationale, en consiileiation d'l tjpe d'appareil k darner, ont 
cchoue jusqu’k piesenl, et il est probablcment in\ raiscmblablc qu’un tel accord 
sc 1 Valise. 

Lorsque Ton essaye des echantillons de mortiei plastique au lieu d’tichantillons 
de mortier battu, la fabrication des tVhantillons a la main est d’un usage 
cour.mt. Mn ce cas le mortier doit 6tre si mouille qu’un damage plus ou moins 
soigne ne donnera pas une diffi^rcncc esscntielle, ^liminant ainsi toutes variables 
dQcs k I’tilement humain. 

Lc sable norm.do est une autre constanlc qiii donnera lieu k un problkmc trks 
difficile dans une norme internationale uniforme. A part les pays du centre et 
du Nord de I’Kurtipe ou I’on utilise le ".able tvpe .\llemand, k peu prks tous les 
pays du monde posskdent Icur propre sable type oii le diamfetre des particules 
et la composition ehimique varient. Kn egard aux diamktres des particules, les 
normes different de trop. C’est pourquoi des limites ktroites sont gknkralement 
.spkeifikes de sorte qu’on puisse parler d’un sable standard de grains ktliamktrc 
unique. Ces pays qui spkeifient des sables en grains k plusieurs diamktres 
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melanges limitent aussi ‘.tnctemcnt les proportions des fractions de dift^rcnt 
diam^tie. Un sable en grains de m^me diam^tre a i^te cssa}^ pour I’essai des 
mortiers humides, mais pour I’essai des mortiers plastiques on doit pr^f^rer 
Tusdigt d’lin sable in j^iains de plusieurs diamd'ties melangi^s. L'n sable normale 
cn giains de meme diam^tre ne ri tient pas I’eau du mortier d’une faipon satis- 
taisante, e\en.ant ainsi unt giande influence sur les t^sullats, pai perle d’eau 
dans le piemicr age (. ’csl poui cctte raison que les piemieis exp^nmentateurs 
s( tiomp^icnt quand ils se seivaunt de inoiticis plastujucs Les experiences df 
IVIonsuui Lcitl monliciil qiu la possibilite d’obtenir des icsultats comparables 
avec des mortiers plastiques depend de 1’usage de sables en grain de plusieurs 
diametics irulangts qui contunnent unt quantitc suflisanle de matciiaux en 
gi.iins fins mts txpenentes s’attordcnt .ivec celks de Monsieur Fc'iet 

La quantile d’tau du mortier cst pnncipalcment spifcifite de telle sorte qu’il 
tn rt suite ties moitiiis luimidts II \ a siulemcnt un pttil nombre d’exeeptions 
qui pritoient une plus grande quantilt d'eau d’nu il en le'suite un moitier 
plastU|UL taiblt (Et.its-Lnis d’\meiiqut, Liantt et Siiisst) ' L’tau tontenut 
est en gint^ial dt'ti iminde pai la tonsisianee qui it suite de la quantitii necessaire 
d’eau poui les tth millions de einient en pa'e pine (appareil dt Vital) Aulie- 
inint I’t ui tontinut ist dttirinime pai I’tfllux de I’l .ui a la suifate des 
t't hanlillons tnoiilt s quand ils ont tit damt's pat I’apparcil k martcau ou par le 
beliei - Les 2 methodcs peu\fnt donnt i des rtsultats diftiients suivant le coup 
de mam d( s diflt Mills experiint nleurs Lt niortur bumide est pIulAt maple 
a la dt termination tin digtt^ di ttmsmtante ct pour cette inison on di'terminr la 
quantile tl’eaii nt'tissairt jMi 1 us.ige d'unt pflti puie de eiment On doit taire 
cette ditiimmition tit puft^ienti cn utilisant un mortier t omposL de ciment, de 
sable en giams dt plusieurs diameties, et d’une gi.intle quantitt d’eau intlusc 
L’usagt tl’unt epi mlilt d’eiu ineorrecte est une faute moms giave loisque Ton 
cssut dt s morluis huimdes, ft partant dc la, on a piopost^, cn 'Mlemagne de 
spteihfi unt quantile d ( lu unilorme pour tous Its eimonts On pietend que le 
mortiei humide est tiop see si on le eompare la consist.inee habitue lie elu be'ton, 
ct que la \aleui du damage des ^ehantillons est trop t^ltvee Cette objection est 
juste et dt la Menl la tendance a tssaier, A Tavenii, tlans btautoup dc pays, un 
mtiitiei pl.istique ui lieu de morliet humide On ixut se leterei au tiavail fait 
p.ir la Soeielt Intei national el’essais eie Mateii.uix exeeute el’api^s une pio- 
position tie Monsieur Fciet ct d’aprAs le piogramme de recherthes propose^ par 
Monsieur Sehule (Zuiicli) On pent aiissi se lapportei aux propositions de 
Monsieur R Leret et dt \If)nsi( ur Ros (/urieh) A I ottasion elu CongrAs Inter¬ 
national tenu k \rnsteidam en l‘>27 Les icsultats expe'-rimenfaux maintenant 
utilisables seiont traites dans un ailiele sui I’essai des moitiers plastiques, k 
parable plus tard 

Beaucoup de gens desirent des mt^thodes d’essai uniformes et Internationales 
Une convention d’une in-mensc portec existe d^ja au sujet I’essai de le dilatation 
et du temps de prist L’essai de re'sistance n’est pas toulcfois umforme. 
En premier lieu, il est ne'cessaiie d’eicarter les principales divcigences d’opinion, 
II y aura, sans doute, loujours une difficult^ sur la question du sable tjpe, mais 

' Seulement jitHir I essai k la flexion 

* L’afBux de I’eau & la surface doit avoir lieu entie le 90iime et le lOOieiiie loup 



Pagr 142 


OEMENT AND-CEMENT MANUFACTURE 


Janvier 1930 


on aura lail un grand pas en avant lorsque on aura obtenu des specifications 
uniformes en egard k I’csp^ce des echantillons et k la methode de leur fabrication. 

Les differences de langage qui ont jusqu’k present g6n<5 une discussion Inter¬ 
nationale soni maintenant supprim^es par la publication de Cement and Cement 
M\nuiactuke en quatre langues. Ce journal devra 6tre cordialement re9u et 
soutenu, car il procure I’unique moyen de communication k travers le monde. La * 
specification des mortiers plastiques, a laquelle beaucoup de pays sont maintenant 
intt ‘1 esses, ollrc une rare occasion de specifier des methodes d’essai uniformes. 


, La prise et le durcissement des ciments. 

Par le PROFESSEUR C. H. DESCH, F.R.S. (Universite de Sheffield, Angleterre). 

La resistance d’un mortier ou d’liii biHon est determini^e par les reactions qui 
se produisent entre le cimeni et I’eau avee laquelle il est m^langc^ Pour obtenir 
des ciments de meilleure qu.ilili^, il est done necessaire de comprendre les 
redactions qui se produisent au cours de la prise et du durcissement. En 
remontant jusqu’en 1850, A. Winkler emit l’id6e que le ciment hydrate par 
I’eau se transformait en chaux libre e( en c'ertains composes de chaux et de 
silice ou d'alumine dont la formation peut avoir lieu par voie humide. Cc fut 
en 1887 qu’Henry le Chalelier demontra cjue les reactions prenaient reellement 
cette forme et reussit, par des (dtudes chimiques et microscopiques tr^s appro- 
londies k identifier quelques uns des profluits, Kn comparant ces ph^nomfenes 
avec la prise du pl.itre de Paris, il arriva a la conclusion que la resistance de 
la masse apr^s la prise (dtait dile a I'entrelacement de groupes de cristaux, Les 
observations port^renl sur du ciment ou des composids Isolds qu’il croyait elre 
les elements constitutifs du ciment, melanges avec un exchs d’eau ou d’un 
autre reaclil, sur une plaque de A^erre; il relevait avec soin la nature des 
cristaux qui se formaient au couis <le I’cxpidrience. 

Il ne s’ensuit pas cependant, que si la proportion d’eau employee est moindre, 
les reacTions doivent suivre exactenient ta mfime marche. En 1893, quand se 
fut 6veille I’int^ret des rhimisles pour les propri^l^s des substances colloldales, 
W. Michaelis emit I’idee que le produit principal de Paction de I’eau sur le 
ciment n’^tait pas un compb.se cristallin, mais une masse colloidale, de com¬ 
position variable, dont un simple silicate de chaux hydratt*^ pouvait former la 
base. Les aluminates 4tant d’abord d^compos^s par Peau, il peut se former un 
aluminate plus simple, de forme cristallinc si la quantity d’eau est suffisante, pu 
sous une forme gidlatineuse s’il y a moins d’eau. Les silicates du ciment suivent 
ensuite le m^me processus. 

Les r^sultats d’un examcn attentif, au microscope, des ridactions du ciment et 
de I’eau corroborent s^rieusement ce point de vue. Les particules de ciment se 
gdnflent et se trouvent recouvertes d’une couche g^lalineuse dans laqttelle 
apparaissent plus tard de petits cristaux. Le durcissement qui se produit quand 
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il n’y a plus excks d’eap peut 6tre dO en partie k Tentrclacement des cristaux, 
mais probablement plus encore au d^ssfechement de la masse colloidale, donnant 
un produit vitreux. II est vrai que depuis ces travaux, la difference entre 
colloides et cristalloides est devenue inoins tranchee car I’examen aux rayons X 
a releve que beaucoup de substances collo'idales sont, dans I’etat actuel de la 
science, composees de cristaux, bien que d’une taille Irts petite. II existe encore 
cependant, une difft^rence tellement «5vidente entre les cristaux d’une grosseur 
appreciable et les colloides que Ton peut, pour plus de commodity, en retenir la 
distinction. 

La decomposition par I’cau des corps constitutifs du ciment, qui est unc 
reaction du type connu des chimistes sous le nom d’hydrolise peut avoir lieu 
progress!vement. Une partie de la chaux disparait sous forme d’hydroxide 
soluble, laissant un aluminate ou un silicate moins basique. Sous I’action pro- 
longee de I’eau, tine plus grande quantity de chaux peut encore disparattre et 
I’etat final est attaint seulemenl quand le r^sidu n’est plus formd que de silice 
pure gelatineuse dans un cas, ou d’aluminc pure g^latineuse dans I’autre. 
Quand I’eau disparait par Evaporation, la solution de chaux se concentre et une 
partie de la chaux peut se recombiner avec les acides residuels. C’cst un pro¬ 
cessus lent, car les colloides perdent leur Energie reactive au fur et k mesure 
qu’ils perdent de I’eau. 

Plusieurs experimentateurs ont obtenu ces memes rEsultats, mais il est 
Evident qu’il est impossible de reprEsenter les transformations qui se produisent 
pendant la prise et le durcissement du ciment, en posant seulement des Equations 
chimiques. La composition des produits de rEaction doit varier avec les propor¬ 
tions des substances rEagissantes, de sorte que le resultat que Ton obtient en 
niElangeant un mortier avec de I’eau dc chaux, par excmple, ne sera pas le mEme 
que si Ton avait employe la niEme quantitE d’eau pure, car dans le premier cas 
I’hydrolise ne se produira pas aussi loin. De plus, si on y ajoute une matiEre 
pouzzolanique fine et active, elle peut entrer en combinaison avec la chaux 
devenue fibre et favoriser ainsi une rEaction progressive. Au point de vue de la 
rEsistance au feu et aussi de Taction des dissolvants chimiques, tels que Teau de 
mer ou Teau des marEcages, il est .souhaitable d’avoir aussi peu de chaux fibre 
(hydroxide) que possible, dans le mortier ou le bEton, la masse Etant alors com- 
posee de silicates et d’aluminates qui nc sont pas extrEmement basiques. Cette 
condition peut Etre remplie par Taddition de matiEres pouzzolaniques ou d’une 
autre faqon. Ceci est d’une importance incontestable. 

La plus grande finesse de mouture des ciments qui maintenant est devenue 
gEnErale, permet aux rEactions de se produire plus rapidement et plus complEte- 
ment. DEs qu’une particule se trouve recouverte d’une couche gElatineuse, la 
rEaction ne peut se poursuivre que par diffusion k iravers cette couche; il en 
resulte une vitesse de rEaction relativement petite. Si en mEme temps, cette 
couche subit des transformations propres k la rendre dure et impermEable, la 
rEaction cesse, bien qu’il y ait encore un noyau de matiEre intacte, devenu in- 
.accessible k la rEaction. Le ciment reprEsentE par ce noyau est perdu, puisqu’K 
ne ioUe plus qti€ le i*6Ie de sable oq d’une autre matiEre inerte. 
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Pour des Etudes ultcrieures k ce sujet, la marche tie la diffusion dc I’eau et des 
solvants travers res courlics mirite une ^tude plus approfondie. La composi¬ 
tion till clinker est asse/ bien ronnue mainlcnant, mais I’l^tude combiner des 
pnx'essus de prise et de durcissement a fait moins dc protjr^s maljfr^ les tres 
nombreux travaux publics i re sujet. 

L’autcur croit quc la recherche scientifique tlans retie partie de la chimi(> 
physi(|ue des rimcnts doit avoir vraisemhlablement une influence tr^s importantc 
sur les progr^s techniques k venir. 


De recentes installations a ciment. 

Donnons des explications sur quclques vines des plus importantes installations 
pour fabriquer du ciment ex^rutees rercmment par Messieurs \'ickei s-Armstronj^s, 
Ltd. Parmi rellcs-ci, on pent mentionner dou7e fours poui le groiipc de fabri- 
cants de ciment le plus important d’Angleterre : L’installation complete de I’usine 
i ciment de Holborough, Snodland, Kent, aver une v'aparilr de pioduction de 
li^OOOO tonnes par an. La fouimture de la machinetie de fabrit'ation du ciment 
pour les usines a i imenl ]^ast\\oc>il, Rariington, Cambs. (('aparitc dc piodur- 
tion; 120000 tonnes par an.). Les loin rotalit et mouhn broveur pour la 

Commonwealth Portland Cement Co.” d’Aiistialie; Irois fours rotatifs aussi 
pour la “ Synthetic Ammonia et Nitrates Ltd.” (une filialc dc ” Imperial 
Chemical Industries Ltd.”). En plus, ils ont fourni des installations diverses 
de broyage et de moutuie dans le monde entier. 

Quelques unes des installations citees r i-dessus sont d’un intr^rfil partiruHer, 
lorsqu’elles romprennenl les fours r'otatifs a rr^'flevion Vickers, .ivec iefroidisseur 
inlv^gral. Trois lours de ve tvpe ont vHe touriiis a ‘‘ I’Assot rated Pvirtland 
Cement Manufacturers, l.td.” et la ” Pritish Portland ('emcnt iManufav turei s 
Ltd.” chacun d’eux avanl fl!) rn TiO de longueur et le letroidisseui integral 8 m 
<lc diam^tre. Ccs fours ont la rcnommvV d’f'tre les plus grands du monde, par 
leur volume. Deux fours de ce lyp<' ont etc aussi four ms a la “ SMithetic 
Ammonia and Nitrates Ltd.” 

Messieurs Vickcts-.Vrmstrongs Ltd. se sont assures de recentes commandes, 
telles que: un four rolatif k reflexion pour la ” Katni Cenu'nt Works,” India; 
un autre pour la ” Japla Cement Woiks,” India ; tr'ois four s rotatifs a chaux pour 
le “ Brunner Mond & Co., Ltd.” Ihi autre |•e*'cnl conirat a ete passed pour 
Pinstallation compl^'te de la ” fbecn Island Cement Woiks,” Hong Kong 
(capacitt' lOOOOO tonnes pe'r an). Dans re contiat sont compris deux fours 
rotatifs k r»^fle\ion munis de refroidis.seurs integraux, et nous pen.sons quc ce 
conirat est une des plus grandes commandes qu’une firme anglaisc se soit assurt^e 
pour le lointain Orient. 

Messieurs Vickers-Armstrongs, Ltd., ont aussi execute une installation 
sp^ciale dc broyage pour la .Sociv^te de ciment Alumineux Lafarge et ont fourni 
un broyeur k machoires oscillantes dc Im 83 par Im 22 pour la nouvelle usine 
k ciment de (1. & T. Earle, Ltd. Cette derni6re machine est croyons nous, 
la plus grande qui alt 6ti^ jamais construite en Europe, et toutes ses particula^t^s 
sont indiqu^es i un autre endroit dc ce numero. 
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La Fig. 1 (voir page 75) montre ties fours a Tusine k ciment de John.son, 
Kent, Angleterre; ia Fig. 2 (voir page 76) montre des mdmes fours k leur 
extremiti^ de refroidisseineiu; la Fig. .‘1 (voir page 76) montre un broyeur k 
machoires de 1 m 8.3 par 1 m 22 pour I’usine k ciment de Hope, Angleterre; la 
Fig. 4 (voir page 77) montre des fours de 2 m 74 et ^m 20 p^61 m k Tusine 
a ciment tl’Kaslwooci, Barrington, Angleterre; la Fij^. if fvoir pag$ 77) montro 
un melangeur “ soleil el planilite ” de 18 m 30 de diaqi^tt*^ A l^iSinp d’Eksjwood ; 
la Fig. 6 (voir paj^e 78) montre un moulin broyeur^Igiineni cle 2 m 13,par. H ty 
pour la Cie. de Ciment Portland de CommonwcaltnQ Apstralje. 


Vne nouvelle usine Italienne de cimeftt 

L’usine de ciment de Genes de “ I’ltalia Soc. Anon. Cementi Portland' 
Artiliciale ” est une usine moderne a laquelle on a applique toutes les donnees de 
I’experience lie ces dernitres annees relatives au cote economique de la con¬ 
struction des usines de liment. La “ Miag-Muhlenbau-und-Indiistric Co.” en 
a drcs.s(^ les projets et les plans, en memc temps qu’elle en a fourni I’liquipement 
mecanique a I’exception de quclchcs machines spcciales. L’usine est situec au 
pied des Appenins, prbs du Port de Genes. 

La rnati^?re premiere consiste principalement en marne contenant 75 pour cent 
de calcaire. Kile est transportee a I’usinc, situee a 2 kms. de distance au moyen 
d’un funiculairc ath'ien f)Ui traverse plusieurs \allees. On emploie aussi de la 
pierre a chaiix presque pure (98%) en petites quantit(f*s. Cette pierre k chaux 
est transportee A I’usine sur rails k partir de deux carriires situees a quelque 
distance tie I’usine. On transporte egalement sur rails les pyrites calcim^es k 
donner au melange de mat litres premieres une bonne composition, ainsi que le 
gypsc et le charbon. 

La rnarne, la pierre a chaux et les pyrites calcinees sont slockecs en plein air; 
le charbon, le clinker et le gypse sont stockes dans des endroits converts. Deux 
grues k bennes preneuses mainent la totalite de la rnatiere premiere; la premiere, 
qu’on actionne de dehors, poss^de un mouvemenl de rotation de 360" ; la seconde,. 
qu’on actionne sous abri est une haute grue de transport du type ordinaire. 

On a installe des convoyeurs a auges de type ” 'I'orpcdo.” Les matiires de 
faible volume sont transporti^es au moyen de convoyeurs pneumatiques et k 
courroie. Toutes les gros.ses machines sont actionnecs directement par des 
moteurs particuliers avec interposition d’engrenages r(5ducteurs de vitesse. On 
emploie relativcment peu tie moteurs en groupe, ce qui limitc le nombre des 
courroies de transmission. Tous les broyeurs et reservoirs a matifercs premieres 
ont ^te construits pour pouvoir .servir indifFeremmcnl dans les operations par voie 
humide ou par voie s^:che. 

L’equipement mecanique comprend deux fours rotatifs, dont I’un a 3 m. de 
diam^tre et 63 m. de longueur, et 1’autre 3 m 26 de diam^tre et 63 m. de 
longueur, avec un d^bit quotidien de 600 tonnes. En raison du manque d’eau* 
Ie.s operations se poursuivent actuellement par la voie sfeche. 
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La Fig. 1 (voir page 80) est un plan g6n^ral de I’usine; la Fig. 2 (voir page 
81) reprt^.sente une coupe de I’usine, landis que la Fig. 3 (voir page 82) est une 
vue gtMidrale de I’usine. 

Le Broyage.—La matierc premiere est concasse dans les carri^res. Ueux 
concasseurs “ Titan ” du type 8 SS D sont aft'ectees au broyage de la marne. 
On tiansporte les wagons charges depuis la carrifere jusqu-aux Irdmies; lA on Itfs 
d6charge de leur contenu stir des convoyeiirs k courroies d’acier qui alimentenl les 
concasseurs. La marne une fois broyee tombe dans dc grands silos de li, on la 
soul ire au moyen de tiroirs qui la ddchargent dans les wagons suspendus. Ceux- 
et se rendent k I’usinc ou la mati6re premiere esl d6charg<^e dans des tremies ayant 
une c.ipacitt^ de 500 tonnes. La matiire cn exc^s est enlevee on masse au moyen 
d’une grue k benne prcneuse qui la met ensuite cn stockagc. 

La mati^re provenant de la carri^re calcaire est broytV d’une maniire semblable. 
On la transporle au moyen du luniculaire a«5rien qui la charge dans des wagons sur 
rails. On p^se la pierre a chaux di:s son arrivee a I’usine, puis on la charge par 
line gruc k benne prcneuse dans une dcuxiiine tre^mie pouvant contenir 150 
tonnes, silui^c k cote de la tr^mie k marne. Une deuxi^mc carriire est«^galcment 
mise en exploitation, d’ou la pierre encore non broyt^c est dirigee sur I’usine. On 
la broie k Tusinc au moven d'une concassciir “ Titan.” Un i51t5vateur la monte 
<lans la deuxi^me tremie. 

On a amenag^ une troisi^:me tremie pour le stockage des pyrites calcin^es. Les 
pyrites calcinees en exci*s sont rassemblt^es en masse; puis la grue i benne 
prcneuse les charge dans la tremie. .Au-des.sous de chaque tremie se trouve une 
table d’alimentation, chaque table etant allectee a une machine i peser qui 
definit les proportions de la mati^re. La marne (qui constitue pr^s de 90% de la 
mati^re premiere) est pes6e separement, tandis que la pierre k chaux et les 
pyrites calciniies passent sur une deuxiime machine peser. Ces machines 
dechargent la mati^re premiere dans des convoyeiirs ii auges du type ‘‘ Torpedo.” 

Le Departement du Sechage. —Pendant la saison s^the, le sechage arlificiel 
n’est point n^cessaire. On am^ne le melange dans les reservoirs d’alimentation 
.situes au-dessus des moulins broyeurs k matierc premit:re. Quand le sechage 
devient indispensable, un elevateur monte le melange dans une tremie d’oii un 
tablier d’alimentation tlirige la matitre sur un tambour de sechage. 
Ce tambour dc sechage dc 2 m 25 de diam^'tre et de 18 m de longueur 
est chauflf^ par la chalcur dans les ga^ du four, en plus du chauffage 
habituel. Un convoyeur k auges du type “ Torpedo ” enlive la matifere s6ch^e 
du tambour. La matitre monte au moyen d’un deuxiime convoyeur k auges 
transver.sal et d’un elevateur k godets jusqu’aux tremies k matiire premiere, 
situees au-dessus des moulins broyeurs. Un convoyeur a auges distribue la 
matifere si^chde dans les trdmies. 

Le Moulin Broyeur et les Silos ^ Matidre Premiere. —Des tables d’alimentation 
rdglables introduisent la matidre des trdmies dans deux tubes broyeurs k trois 
chambres de 2 m par 12 m. Ces moulins reposent sur tourillons amdnagds 
avec un dispositif automatique de lubrification k I’huilc. En quittant les moulins 
broyeurs, le mdlange de matidres premieres se rend aux silos qui lui sont affeetds 
au moyen d’un convoyeur hdlicoTdal. Un dldvateur monte Bnalement le mdlange 
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prepare pour la cuisson et le d«^charge dans des tr^mies situ^es au>des^s dliT^ 
four rotatif. Le miilange est distribud dans ces derniires d’une manifcre;* 
homogdne au moyen d’un convoyeur hdlicoidal. Les alimentateurs en matidre'^ 
premidre commandent la marche de ralimcntation et du malaxage. ; 

Les Fours Rotatifs. —L’equipement actuel comprend deux fours rotatifs, I’urt , 
ayant 2 in *25 par 62 m et Taut re 3 m par 63 in, avec des refroidisseurs de 2 ni 
par 20 m 60 placds en-dessous. Les fours (Fig. 4, voir page 33) sont dquipds 
avec des supports k rouleaux k lubrification automatique et refroidissement par 
I’eau. Des moteurs rdglables actionnent les fours par I’entremise de courroies 
de transmission. Un departement separd est affecte au sdchage et k la pulvdrisa- 
lion du charbon, qu’une conduite d’in.sufllation injecte sous prcssion dlevde 
dans le four. 

L’un des fours rotatifs est ainenage avec un dispositif Stehmann permettant 
de bouchcr toutcs les fissures pouvant laisser entrer de I’air dans le four et 
le refroidisscur. Fn rendant hcrrnetiques les issues du refroidisseur et en 
employant une soufileric donnant une pression elevee, lous les gaz provenant du 
clinker chaud sont employds pour le cliauffage du four; de plus, on empdche 
de cette manidre I’admission de Fair froid. 

Un rdcupdraleur du type Babcock-Wilcox csl adapld a chaque four. 

II crde la presquc totalild de I’dncrgie ndcessaire a I’usine. On 
fait marcher, en cas.de ndcessitd une chaudiere additionnelle en plus du turbo- 
gdndrateur. Les gaz chauds sortant du four passent d travers un aspirateur 
de poussidres dlectriquc. 

Sechage et pulverisation du Charbon. —Le charbon arrive par wagons. Une 
grue k bennc preneuse le ddcharge dans I’afiinentateur k charbon. Celui-ci 
alimente une petite broyeusc “ Titan.” Lc charbon broyd est monte au moyen 
d’un dlevateur k godets dans lc silo de stockage, d’ou il est dirigd au moyen 
d’un tablier d’alimcnlation dans un tambour de .sdchage dc 1 ni 40 par 14 m. Le 
charbon, une fois dcssdchd tombe dans unc machine k pes(*r ai.tomatique. Un 
eldvateur le monte ensuite dans un gros rdservoir de stockage comprenant deux 
compartiments. Deux tables d’alimentation assurent I’approvisionnement de 
deux moulins broyeurs a trois chambres de 1 m 50 par 8 m employds pour 
pulvdriser le charbon; ils sont actionnds par des moteurs directement accouplds, 
avec entremise d’engrenage rdducteur de vitesse. Un dlevateur k godets monte 
le charbon pulvdrise dans deux rdservoirs de stocage siluds au-dessus des fours 
rotatifs. Un conduit hdlicoTdal se rend dans un silo de plus grande capacitd 
et sert k soulager les rdservoirs quand ceux-ci se trouvent surchargds. 

Le Stockage du Clinker. —Le clinker sortant passe sur une machine k peser 
et sc rend dans un convoyeur k auges qui le ddcharge dans une puit. 

La grue benne preneuse enldve le clinker et le ddpo.se, aprds I’avoir dlevd sur le 
plancher de stockage. La mdme grue enldve le clinker stockd et le ddcharge 
dans les silos k clinker servant k Talimentation des moulins broyeurs k ciment. 
On a instaUd un rdservoir latdral k gypse. Le gypse arrive sur rails. 

La grue k benne preneuse le ddcharge; unbroyeur “ Titan ” le broie, et un 
dldvateur k godets le monte dans le rdservoir. 

Les trois trdmies clinker et le trdmie k gypse sont dquipds chacun aveO 
un dispositif de vidange, alimentant le convoyeur k auges. Les silos , 
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stockajjc dll clinker, situes au-dessus des moulins broyeurs k cinient commii- 
niquent avec une deuxienie auge, un <^l«ivateur et un autre oonvoyeur 4 auges 
qui distribue le clinker dans les tremies des moulins broyeurs. 

Le Moulin Broyeur a Ciment. —Chacun des deux moulins broyeuis 
di> 2 m 2.") par 12 m est equipc avec deux tables il’alimentation assurant le 
malaxate des difleientes (jualit^s de clinker, ou employees pour additionnel* 
d’aulies substances dans des buls speciaux. Le volume occupt^ par les moulins 
brojeuis est k pen prt^s e^al a celui occupe par le df'-partemcnt de pulverisation 
de la matieic premiere, avec (ette <lifterence que les premiets ont un diam^tre 
un peu plus gripd. Lc ciment, iiiu* fois broy^ au degre de finesse voulu est 
transporte dans lc silo i ciment au mo\en d’une pompe Fuller-Kinyon ou de 
convoyeurs helicoi'daux ou A couiroies. 

Silos a Ciment, Mise en Sacs et Transport. -Le ma^asin a ciment comprend 
deux silos cn belon de 10 m de dianielre siir 20 m aO de liaut lelies A nn convoyeui 
h^licoidal. On pent les videi automatiquement au moyen d’uri “ Silator " ou 
au mo\en de ch.dncs tjui ilirigenl le ciment au fond du silo dans un convoycir 
h^licoidal. Dans le premier cas, des apparcils de mise en sacs aulTimatiques 
prennent lc ciment des tremies de nns on sacs, tandis t|iie dans Taiitre cas, 
des apparcils electriques “ Miaq ’’ se iliaiqent de la mise en sacs. 

Lc chargement dans les \\.agons loulant sur rails est ciTectue en paitie A la 
main et en partic par des counoies de transpoit. On a installe des dispositifs 
appropries pour operer le chargement, au besoin, dans dps camions. On a 
installe des aspiiateurs de poiissieres munis de tubes-filties a tirage. I.’usine 
possil'de c'galement un atelier de tipar.ilion, un laboiatone, ainsi cjii’iinc installa¬ 
tion giMiiVatrice d’eneigie par turbine a vapeur, n\ec tableau il<‘ distribution et 
.sous-stations. 


Une usine moderne a ciment portland en 

Argentine. 

L\ premiere unite d’une nou^elle usine A ciment Portland de la “ Loma-Negra 
S.A. Compania Industrial .\rgentina ” fut commcncce A rautomne 1928 (pres 
de Olavarria petite \illc de I’Argentine) A environ 145 kms. de Buenos-Aires. 
Cette usine qui produit actuellernent environ 200 tonnes de ciment par jour 
compte parmi les plus moderncs et les plus 6conomiques des usines a ciment 
construites pendant ces quelques derniAres ann6cs. L’idi^'-e qui pri*valut dans 
P6tablissement des machines fut de reunir plusieurs stades d’op^ration dans une 
seule grande machine, afin de diminuer le travail et le prix de revient. On le 
voit, par exemple, par le fait que les broyeurs a matiAre cru et A ciment ont le 
m^me diamfetre de 2 mAtres et .sont done comparable.s sous tous rapports. On 
obtient ainsi une grande simpliciti^ de marche et de plus une reduction du nombre 
des pieces de rechange necessaires. II est int^re.ssant de noter le trfes petit 
nombrC relatif de courroies dont on .sc sert; la plupart des grandes matehines 
sont en elFet actionn^es par des moteurs dectriques separds. La plus grande 



Janvibk 1980 GKMEMT AND CEMENT MANUFACTURE 

partie de Tinstallation est situ^e dans deux travdes d’une construction de 5JOO 
metres de long k carcasse ni<itallique. 

Comme la mati^re cru convenait particuli^rement au proc^dd par voie humide, 
^ et que Ton pouvait se procurer la quantity d’eau suffisante, on choisit le proc^d<i 
k p^te epaisse. Des excavateurs k chenille exlraient les matiires premiires— 
calcaire et argile—de gisements situc^s k quelques cenlaines de metres de I’usine. 
Des locomotives transportent ces matiires jusqu’4 I’installation de concassage 
dans des waggoncts 4 bascule de 1 mfetre cube de capacitii. Les waggonets 
d«Jvcrsent le calcaire et I’argile sur un criblc qui sert d’alimentateur i un con- 
oasseur qui peut concasser normalcmcnt environ 30 tonnes de matifere cru & 
I’heure; son r61e correspond k celui du moulin k marteau bien connu, imais son 
rendement est dc beaucoup supt^rieur. La matifere est concaf^g^e jusqu’ii la 
dimension de I cm 0 environ qui convient i I’alimentation du moulin. Une 
partie de I’argile est rdduite en pate dans un delayeur du type k agitateur, 
puis coule par un puits dans un compresseur double qui la refoule par I’air 
comprim<^ dans des reservoirs situes au dessus des moulins ^ matifere cru. 

Chaque compresseur double se compose de deux compresseurs qui travaillent 
alternativemenl. Au moyen d’un dispositif de commande automatique, un des 
compresseurs se remplit toujours dc pAtc pendant que I’autre se vide, grAce A 
I’air comprime qui pousse la pAte dans les luyaux. L’avanlagc d’un double 
compresseur est qu’aucune commande ou partie mdcanique delicate nc vient en 
contact avec la pAtc et que par consequent un arret du a un engorgement est 
rendu impossible. 

Actuellement un moulin Solo A trois comparlimcnts de 2 m. dc diamdtre et 
de 13 m. de long scrt‘au broyage ile la matidre cru. Un elevateur A plan 
incline monte le calcaire et I’argile concassds dans le concassciir jusqu’A des 
silos situes au dessus du moulin k malidre cru; la matidre est alors versee dans 
le moulin en quantites cpii peuvent dtre exaclement dosees, au moyen d’un 
alimentaleur i sole tournante. Le melange dc calcaire et d’argile, broyd, est 
transforme en pate suivant une opdration continue. L’opdration de broyage se 
poursuil, dtagde dans trois compartiments du moulin remplis de diffdrents corps 
de broyage. La pAtc Hnement moulue coulc du moulin dans un compresseur 
double qui I’envoie dans trois rdservoirs de rdserve et dc mdlange de 7 m. de 
diamfetre et de 12 m. de haut. La, un apparcil pneumatique melangeur de ciment, 
aptomatique, termine rhomogendi.sation, Le ddbit d’air est rdglc par une 
soupape “ Regulex ” brevetde de manidre qu’aprds un certain nombre de pdriodes 
de mdlange dans un reservoir, le courant d’air soit automatiquement dirigd sur 
un autre rdservoir. On peut, si cela est ndeessaire, sautcr un rdservoir. Du 
rdservoir de mdlange la pate dpaisse coulc jusqu’A un compresseur double qui 
la refoule dans des silos situds au dessus dli four rotatif. 

L’installation du four rotatif consiste en un four Solo de 09 m. de long et de 
2 m. 75 ou 3 m. 05 dc diamdtre et produit environ 200 tonnes de clinker par 
jour. La caraetdristique priucipale du four Solo est que la pate e.st non seulement 
sdchde, cuite et clinkdrisee dans un seul apparcil, mais que le clinker y est aussi 
refroidi. La zone de clinkerisation dlargic donne une marge pour la marche 
rdgulidre et continue de la cuisson. Comme le refroidissement du clinker 
s’effectue dans une zone de refroidissement faisant corps avec le four- lui-m6me, 
on peut construire toute I’installation au niveau du sol. On dvite ainsi les 
escaliers et les [5lateforrnes, et Iq bAtiment du four Solo peut dtre facilement 
surveilld. L’enveloppe du four avec ses bandages repose sur six paires cte 
rouleaux placds dans des paliers k refroidissement par I’cau munis d’un graissage 
automatique auto-alinientateur. Le four est entraine par un moteur rdglable 
abcoupld directement avec la commande dlastique breyetde “ Pol ” qui assure 
une marche sure et satisfai.sante. Des dispositifs spdeiaux assurent le rdchaulfe- 
ment prdliminaire de I’air ndces.saire k la combustion et le transport de chaleur 
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du clinker k Pair. Le combustible employ<5 dans le four Solo est de Phuile inject^e 
dans Ic four en un jet riiglable. La presence d’instruments varies de mesure et 
de controle tels que cles rtigulateurs d’air, pyrom^tre, contrdleur des gaz, etc. 
permettent la surveillance exacte de la marche de la cuisson. 

Des convoyeurs k secousses et des ^levateurs font passer le clinker du four 
dans le diipdt k clinker. Aprfes passage dans des bascules automatiques, le 
clinker continue son chcmin jusqu’a deux convoyeurs “ Pol ” parcourant' le 
d^pdt. On peut en retirer le clinker en un certain nombre de points. Le sol du 
tli^pOt contient dix-sept dispositifs de vidange par lesquels le clinker sort du 
d^pOt et passe sur deux convoyeurs souterrains. Un el^vateur vertical monte 
alors le clinker dans des silos situ^s au-dessus des moulins k ciment. De la, le 
clinker, additionnd d’une quantitd convenable de gypse passe dans un broyeur 
Solo 5 Irois compartiments de 2 m. de diam^trc et de 12 m. 20 de long. Des 
pompes pneumatiques envoient le ciment au d6p6t de cimcnt, qui se compose 
de dix rdservoirs en bdton. Un certain nombre de convoyeurs k crible et 
d’dldvateurS permettent le melange, et le remplissage des reservoirs du ddp6t. 
Une bascule permet de contrdler la quantite se rendant au ddp6t. II existe aussi 
une installation automatique d’ensachage et de mise en barils. 

Une installation collectrice de poussidre de grandes dimensions assure k 
toute Pinstallation une marche pratiquement sans poussidre. L’usine possdde 
une Voie de garage k laquelle ont dtc adaptds le transport du combustible, du 
gypse et des autres matidres necessaires aussi bien que I’cxpedition du ciment. 
Actuellement, des travaux d’agrandissement sont en cours, qui doivent doubler 
la production actuelle. L’installation mdcanique de cette usine a dtd fournie par 
la G. Polysius A-G, de Dessau, qui fut dgalement chargde des dispositions et du 
trace de I’cnsemble. 

La Fig. 1 (voir page 85) est une vue gendrale de I’usine; la Fig, 2 (voir page 
86) reprdsente un concasseur k malidre cru; la Fig. 3 (voir page 87) reprdsente 
un moulin Solo k trois compartiments pour le broyage de la malidre cru; la 
Fig. 4 (voir page 88) reprdsente un four Solo. 


Nouvelles usines a ciment en Europe. 

Nous donnons quelques illustrations d’usines k ciment modernes, rdalisees 
dernidrement en Europe par Fellner & Ziegler. La Fig. 1 (voir page 90) est 
une vue gdndrale de la grande installation moderne de la Konigshofer Zement- 
fabrik, k KSnigshof, Tchdcoslovaquie. Les fours, au nombre de trois, ont une 
zone de clinkdrisation dlargie; deux de ces fours sont reprdsentds sur la Fig. 2 
(voir page 90). Les moulins broyeurs k trois compartiments ont 13 m. de long 
et 2,20 mdtres de diarfidtre (Fig. 3, voir page 91). Les moulins k plusieurs 
compartiments, sont entratnds centralement par un mdcanisme de reduction 
spdeial, indiqud sur la Fig. 4 (voir page 91). 

La Fig, 5 (voir page 92) montre une des pluS rdeentes installations en 
Rhdnanic. Les fours ont 50 mdtres de long et 3 mdtres de diamdtre; ils ont 
une zone de clinkdrisation dlargie. 

La Fig. 6 (voir page 92) reprdsente le plan d’un installation, actuellement 
en cours de construction, utilisant’Ie proeddd par,voie humide. Le hangar 
d’emmagasinage, de 100 mdtres de long envirqtreera vtili^u^r Pemmagasinage 
du clinker, du charbon et du gstose--Hf'fest ae^j|\ft^paFjes grues mobiles 
bennes s'ouvrant en deux. Les eip^irchures'de^m^lj[n^lpdy^rs sont remplies 
directement par les gnies. * f < 
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INTERNATIONAL 

“ CEMENT ^AND CEMENT MANUFACTURE;'^( 

Durch die Herausgabe von “ Cement and Cement Manufacture ” in 
vier Sprachen, in welcher Form die Zeitschrift in Zukunft monatlich 
erscheinen wird, besitzen die Zementfabrilamten der ganzen Welt 
einen Mittelpunkt zum Austausch von Informationen^ den keine 
andere Industrie in irgend einem Lande besitzt. 

Der Entschluss, die Zeitschrift in vier Sprachen herauszugeben^ 
wurde deswegen gefasst, weil die Besitzer der Zeitschrift der Meinung 
sind, dass solch eine internationale Zeitschrift wirklich fur das Gedeihen 
der Zementindustrie in der Welt notwendig ist. In vielen Landern 
wird wertvolle Forschungsarbeit geleistet; neue Ideen werden bei 
dem Herstellungsverfahren ausprobiert; neue Maschinentypen und 
arbeitsparende Anwendungen sind zur Ausfuhrung gelangt. Jedes 
Zement fabrizierende Land kann etwas von anderen Landern lemen. 
Bis heute ist die Kenntnis von derartigen Verbesserungen in der 
Sprache derjenigen veroffentlicht worden, die fur die Forschungs^ 
arbeiten und Verbesserungen verantwortlich waren, und sie waren den 
Fabrikanten in anderen Landern, welche eine verschiedene Sprache 
spr^hen, nicht zuganglich. « 

Die Absicht von “Cement and Cement Manufacture besteht 
daifm, Ansidbten^ der ersten Autorit^en der gai^z^ Welt iiber 
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die Herstellung und die Priifung von Zement in den Sprachen der 
fuhrenden, Zement’ erzeugenden Lander zu bringen. Auf diese Weise 
werden wertvolle Informationen in der ganzen Welt zuganglich, 
unabhangig von dem Lande, aus dem sie gekommen sind, und 
iiberdies werden sie in vier Sprachen zuganglich gemacht. Es Sbll 
ausgesprochen werden, dass die Zementindustrie tatsachlich eine 
internationale ist, nicht nur well die meisten, Zement erzeugenden 
Lander ihr Fabrikat nach anderen Landern ausfiihren, sondern auch 
deswegen, weil die Hersteller von Zementfabriken und Priifapparaten 
einen, den Erdball umspannenden Handel betreiben. 

Wir haben in dieser Ausgabe den Vorzug, Artikel von einer 
betrachtlichen Zahl von ersten Autoritaten iiber Zement in Europa, 
den Vereinigten Staaten und anderen Landern zu veroffentlichen. 
Wir hoffen, dass andere Autoritaten sowie jiingere Chemiker und 
Ingenieure ebenfalls interessierende Ansichten, welche sie zu veroffent¬ 
lichen wiinschen oder Artikel oder Notizen iiber neue Entwicklungen, 
die von Nutzen fiir die Fachgenossen in der ganzen Welt sein 
mogen, uns einsenden werden. Fiir solche Beitrage wird gutes 
Honorar gezahlt werden. Auf diese Weise wird die Zementindustrie der 
ganzen Welt zusammengekittet werden durch ein gemeinsames Band 
des guten Willens ; Fachgenossen in dem einen Lande werden mit 
Fachgenossen in dem anderen Lande bekannt werden; die Fortschritte 
der Industrie werden durch den Meinungs - und Erfahrungsaustausch 
gefordert werden ; und ein gegenseitiger guter Wille und ein 
gegenseitiges Vertrauen wird hergestellt, welche viel dazu beitragen 
werden, den Frieden in der Welt zu erhalten. 


INTERNATIONAL 

‘CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 

Bexufjspreisem 

Aui Giunil der sehr stark vermehrten Herstellungkosten von ,, Cement and 
Clmfm M-vNur \cture ” m seiner neuen Foim, ist es notwendig gewesen, 
den Pieis auf 2 Shilling fur jedes Heft ?u erhohen Der jahrlichc, in der 
ganzen Welt postlreie Bezugspreis betragt 24 Shilling Augenblickliche 
Bezieher, welche auf Gtund unsetci fruheren Subskriptionsliste im Voraus 
bc/ahlt heben, werden so lange die Hefte zum alten Preise weiter erhalten, 
bis ihr gegenwartiges Abonnement ablauft. 

Der jahrliche Bezugspreis ist an ,, Cfment and Cement Manuf\cture, ’ 
London, S,W. 1, Dartmouth Street 20, England einzusenden, worauf die 
Hefte regelmissig monatlich fur die Dauer des Bezugs zugestellt warden. 
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Eine Zuschrift von Henry Le Chatelier. 


,, In metnem Alte) besitzt man das 
Btcht, itwab auszuruhen, Dit jungeti 
Int/emeu/e und Chemiket von heute 
kollten 68 ah thte Pflicht anuthin. For 
schnngsarhut zu lenten und die 
Ki<jehm%8t der ganzen Welt derart 
hekannt zu gthcn^ uit ich es zu mciner 
Zed getan hahe 

WiR freuen uns besonders, dass wir 
anlasslith dcr \usg ibc dci eisten 
Nummer dtr ersten internationalen 
Zcmentzeitsehrift die obige, ermuti- 
gende Zuschrift des encrgischsten 
wisscnschattlichen Pionicis, den die 
Welt je gtsehen hat, bekannt geben 
konnen 

Hentv Lo C halclier stammt lus 
einci wegen ihrcr wisst nschattlichen 
I alenlt gut bekannUn bamilie Seine 
tigene Laiitbahn ist eine von Arbeit 
und Opfern gewesen und vcidienter- 
massen sind ihm Ehrungen eiwiescn 
worden 

Im jugcndluhen Alter von 27 Jahren 
wuide er 1S77 zum Piotessoi dei 
chemischcn Industrie an der Pariser 
Bergakadcmie ernannt, nachdem cr 
bereits voiher scchs Jahre auf 
dem Polytechnikum mit Foisehungs- 
arbeiten verbracht und bei einer gco- 
logischcn Kommission in Sudalgiei 
gearbcitct hattc 

1888 wuide ei zum Professor am 
,,Coll^j>ed« Eranct ” cininnt, woriui 
eine Ptriode intensiver Tatigkeit be- 
gann. Er hattc bereits eine Abhand- 
lung uber Industrieheizungen virof- 
fentlicht und fand alsdann Zeit tme 
Albeit liber ,, Kohlenstoff, Kiesclsaurc 
und Silikate ” zu schreiben Seine 
Arbeiten zu dieser Zeit sind indessen 
noch bemerkenswerter hinsichthch 
seiner glan/enden Erfindungen Das 
Saladin-Le Chatelier Galvanometer ist 
den meisten Chemikern vertraat, 
wahrend seine thermo-elektiischen 
und optischen Pyrometer fur das 
Messen hoher Femperaturen unent- 
behrheh sind 

Le Chatelier hat jedoch nicht nur 
mit pyrometrischen Untersuchungen 


der Zementindustrie Dienste geleistet. 
Seme Apparatur zur Bestimmung der 
Raumbestandiglceit von Zement und 
zur Berechnung des spe/iiischen Ge- 
wichtcs sind noch heute in der ganzen 
Welt m standigem Gebrauche, 
wahrend seme Theorien uber die 
vorwiegtnd chemischt Struktur von 
Poitlandzemcnt bemerkenswert wegen 
ihrcr Oiiginalitat sind und noch intimer 
den Gegenstand von Diskussionen 
unlei den Zemcntfoischcrn bilden 

1892 erhielt Le Chatelier den Jerome 
Ponli-Preis und 1895 den La Caze- 
Preis, wahrend ei 1911 <lie Bessemer 
Mtdaillt crhiclt Das hisen und 
Stahl-lnstitut (England) ernannte ihn 
1904 zu scincm Mitgliede, worauf 1908 
die Akademie dcr Wi^^nschaften 
folgte .1, 

Die Dienste, welche>cr ^hhrettd des 
Wcltki leges durclw HJntephu- 

chungtn ubci 1 x^losi^tolfw,, unjdi 
Ml tallc Icistttc, w iien^hi Jaetrapht- 
luhi und heutt tri^l er das^-Bai'ill eines 
Kommindt urs der I hrcnlcgitm 5 

Der I Mumph seiner LauflbihAt'stel^ 
sieli 1922 cm, als seine funf/igjaffrjge^ 
wissensc haftliche \rbeit dureh 
Verlcihung einei goldenen Plakette^ 
und ciner Schenkung von 100,000 
Fianken anerkannt wuide Der Geld- 
prcis wurde auf semen Wunsch der 
Akademie det Wissenschaf ten zum 
Zweeke der Gi undung eincs Stipen- 
diums ubtrgtben 

Htnij Le Chatelur hat heute ini 
acht/igslcn Lebcnsjahic in grossem 
I mfange seine intensive Tatigkeit 
einstellen mussen Fur die jungere 
Generation dcr Zementingenieure und- 
Chemiket ist Le Chatelier ein Bei- 
spiel dafur, wieviel Nutzen em Mann 
t inei bedc utenden Industrie bringen 
kann Es ist zu hoffen, dass sie sich 
die oben wiedergegebene Zuschrift zu 
Herzen nimmt die Spalten der inter¬ 
nationalen Zeitschrift ,, Cement and 
Cement Manufacture ” stehen ihr 
offen, urn die Ergebnisse ihrer Forsch- 
ungen in der ganzen Welt den 
Fachgenossen zuganglich zu machem 
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Eine Zuschrift von P. Malcolm Stewart. 

Yohsjtzender der English Cement Makers’ Federation, oer Associated 
Portland Cement Manufactitrers, Ltd , end der British Portland 

Cement Manufacturers, Ltd 


IcH begrusse diese erste Internationale 
Zement-scitschrift aufrichtig, da ich 
der L’^eberzeugung bin, dass sie das 
Mittel ist, das weltumspannende Inte- 
resse an Portland/ement /u fdrdern, 
und dass sie sich als Prufslein fur 
die Schaffung einer frcundschaftlichcn 
Atmosphare in der Zementindustrie 
der ganzen Welt, der da/u dienen 
kann, die vielfaltigen mit der Herstel- 
lung und dem Verbrauch von Port- 
landzement verknupften Problemc zu 
diskutieren, eiweisen wird. 

Die Herausgeber von Cement and 
Cement Manui \cture haben ein 
schwieriges Werk in AngrilF genom- 
men, als sie eine technische Zeitschrift 
dieser Art in vier Sprachen heraus- 
gaben; sie sind zu ihrem Unterneh- 
men zu begluckwunschen. Der Wert 
der Zeitschrift kann iiberhaupt nicht 
eimessen werden. Schon diese erste 
Nummer enthalt in englischer, tran- 
/osischer, deutscher und spanischer 
Sprache die Ansichten fuhrender 
Autoritaten der gan/en Welt iiber 
Gegenstande von ungemein wichtigem 
Intercsse so, dass die'Leser in alien 
fiihrenden, Zement fabrizierenden 
LSndern aus dieser wertvollen Infor- 
mationsquelle, die in ihrer eigenen 
Sprache gedruckt ist, Nutzen ziehen 
kdnnen. Dadurch besitzt die Zement¬ 
industrie jetzt ein Aktivum, das 
keiner anderen Industrie eigen ist. 
Sie verfugt Ciber ein Hilfsmittel zum 
Meinungsaustausch in verschiedenen 


Sprachen, und man wird hoffen durfen, 
dass die Forschcr aus den Seiten dieser 
Zeitschrift vollen Nutzen ziehen 
werden, um die Inlormationen an ihre 
Hilf^arbeiter in der ganzen Welt 
weitcr zu veibreiten. 

Die Zukunft der Portlandzement- 
Industiie ist gesichert infolge det 
weiten Verbreitung der '’notwendigen 
RohstolTe wie durch den hohen 
technisthen Standard derjenigen 
Kreise, welche sich mit der Forschung 
und der Kontiolle des Fabrikations- 
betnebes befassen. Es ist notig, sich 
in vermehrtem Umfange auf die 
Anwendungsgebiete des Zements zu 
kon/entrieren; in dem Masse, wie 
sich die vielfaltigen Anwendungs¬ 
gebiete fur Zement erweitern, wird 
das Vertrauen zum Beton wachsen. 
Indem diese Zeitschrift die allgemeinen 
Grundlagen unsercs Wissens vermehrt, 
wild sie den Vormarsch des Betons als 
den cines Mittels der Zivilisation 
sichern und das Herannahem eines 
Beton-Zeitalters bcschleunigen. 

Ich bin uberzeugt, dass diese erste 
Nummer nicht nur als eine Einladung 
zur Zusammenarbeit an unserem 
gemeinsamen Interesse aufgefasst 
wird, sondern auch als eine Botschaft 
des Friedens und des guten Willens, 
den die Zementindustriellen herbeizu- 
fiihren bemflht sein sollten, um durch 
die Seiten der Zeitschrift Cement and 
Cement Manufacture ii\^ gegen- 
seitigen Kontakt zu gelangen. 



Januar 1980 


CEMENT AND CEMENT ^lANUPAOTTJRB 




Eine Zuschrift von Robert W. Lesley, 

ErSTBM VORSITZBNDKN DER AMERICAN PORTLAND CbMBNT ASSOCIATION. 

Wenn ich wegen starker geschaftlicher Inanspruchnahme nicht so 
verfugbare Zeit hatte, bis die erste Ausgabe der internationalen Zeitschrift 
,, Cement and Cement Manuiacture ” erscheint, so wurde es mir ein grosses 
Vergnugen gewesen sein, Ihnen heute einen Beitrag /u senden Dieses ist 
jedoch unmoglich. 

Ich kann daher nur meine aufrichtigen Gluckwunsche zu dem ausgezeichneten 
Gedanken der Herausgabe einer internationalen Zcmentzeitschrift und meine 
von Herzen kommenden Wunsche fur deren Erfolg aussprechen. 

In diesen 'lagen, wo sich die Meinungen schnell wandeln, passt em plastischer 
Baustoft wie Zement m die Zeit, und er besitzt einen wohl verdienten Ruf wegen 
seiner Festigkeit und seiner Dauerhaftigkeit. 

Ich habe als Pionier zusammen mit Saylor unsere amerikanische^ement- 
induslrie sich von einer hrzeugung mit 42,000 Pass im Jal#^ ^880''“^ einer 
solchen von 176 Millionen Pass in Jahre 1928 entwickeln sehen.'^’uFnd icH yer- 
spreche Ihnen eine Abhandlung uber diesen Gegensiagcl ^fiJf^eiiie Sp§te'?fe' 
Nummer der Zeitsehiift 


Eine Zuschrift von G. b\ Earle/ 

(Bftrii bsdirpktor dlh G (SL. T Eable, IjTD ) 

hs Sind noch nicht viele fahre vergangen, dass die Zementhersteller ebenso vvie^' 
die Fabnkanten in vielcn anderen Bianchen angstlich zu verhindern bemuht 
waren, dass irgend etwas von ihnen Werken bekannt wurde, wobei es eine 
sehr seltene Angelege nheit darstellte, wtnn einem anderen habnkanten die 
Itrlaubnis zu einen Rundgang durch elic Fabrik erleilt wurde Diese engher- 
zigen Zeiten sind jetzt glue klichcrweise nur noch eine historische Erinnerung, 
und die gegenwartigc AufFassung bestcht darin, dass, obwohl die Fabnkanten 
sich in einem s( harfen Konkurren/kampf auf den Absatzge bieten befinden, sie 
alles lun, um einem jungeien habrikanttn in Beti lebsangelcgcnheiten zu helfen. 

Dtr Grund fur diesen Wechsel der Auffassung ist unzweifelhaft in der 
Erkenntnis zu suchen, dass jeder Fabrikant fur die gesamte Industrie als solche 
eine Verantwortung tragt. Das ehemalige Vcrhalten ernes Fabnkanten, nach 
dem er sich zu horen freute, dass cm anderer Fabrikant mit Schwiengkeiten 
hinsichtlich der Gute des Erzeugnisses zu tun hatle, gibt es nicht mehr; solche 
Dinge wet den mit Bedauern vernommen, well man sich daruber klar ist, dass 
unter ihnen das gesamte Gcschaft als solches leiden wurde 

Der Austausch von Betriebserfahrungen mit den Fabnkanten in anderen 
Landern ist ebenfalls zahlreich und sehr nutzlich geworden Es besteht 
indessen noch Spielraum fur engere Zusammenarbeit, und ich glaube, dass 
diese erste Internationale Zementzeitschrift dazu beitragen wird, alle 
Fabrikanten einender zu nahern und so das Geschaft in der ganzen Welt wie 
auch den einzelnen Fabrikanten zu fordern. 

Ich bin Gberzeugt, dass Ihr neues Unternehmen von alien Fabrikanten 
begrOsst und deren voile Unterstutzung linden wird; wenn meine Geselischaft 
dieses Ziel in irgend einer Weise unterstfltzen kann, so wGrde dieses ftii* sie 
ein Verg^nGigen sein. 
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Die Swanscombe-Werke der Associated 
Portland Cement Manufacturers Ltd. 

Einige der ersten in europaischen Zementwerken zur Aufstellung gelangten 
Drehofen belandcn sich auf den Swanscombc-Werken der Associated Portland 
Cement Manufacturers, Ltd., indem 16 18.29 m langc Oefen sich in Montage 
befanden, als 1900. Diese Oefen wurden spater aut 39.6 m verlangert und 
weitere Aendtrungcn sowie Verbesserungen wuiden von Zeit zu Zeit in dem 
Masse vorgenommen, wie sich die Terhnik der Vcrwendung dieser entwickelte. 
Eine (ieneralansicht der neuen Fabrik zeigt Abb. 1 (siehe Scite 6). 

Im Zusammenhang mit den schnellcn Fortschritten, die im Laufe der letzen 
Jahre hinsichtlich Drehofenkonstruktioncn gemacht wurden, wurde es klar, 
dass die Swanscombe-Werke mit ihren /ahlreichen V( tanderungen und 
Anbauten ihre Dienste geleistet batten. Es wurde daher beschlossen, sie 
vfillig 7 um alten Eisen zu werfen und neue Drehofen moderlister Bauart 
aufzustellen sowie gleichzeitig das ganze Work so umzubauen, dass dieses 
eine jahrliche Kapazitat von circa 400,000 t Zement hochster Giite, 
einschliesslich des wohl bekannlen hochwerligen “ Feriorrete ’’-Portland- 
zements, erhielt. 

Bei diesem Umbau bestand eine Schwierigkcit in der Tatsache, dass der 
vorhandene Platz .sehr beschrankt war und die Werke im Betrieb gehalten 
werden mussten. Eine betrachtliche Anzahl von Hindernissen war zu besei- 
tigen, und die Notwendigkeit weitergehender Fabiikation schloss Ver- 
zogerungen und gelegentliehe Nothilfsmittel ein, sollte die Stillegung 
wesentlicher Teile der Fabrik vermieden werden. Die Arbeit wurde jedoch 
durch die Tatsache erleichterl, dass keine Krattanlage erforderlich war, da 
die notwendige elektrische Kraft von der Barking-Kraftstation der GeselLschaft 
fiir ci* Grafsohaft London entnommen wird. 

Rohmatcrialien. 

Umfangreiche Kreide- und Tonlager sind vorhanden, welche die erwahnte 
fabrikatorische Leistung fur sehr viele Jahre sicher stellen. Wenn wir zuerst 
mit dem Ton beginnen, so ist festzustellen, dass ein Vorkommen in 1.6 km 
Entieinung von der Fabrik zur Zeit abgebaut wird. Dieser Ton wird in einer 
Grube gewaschen, in Form von Schlamm nach den Werken gepumpt und 
dort in die Lager- und Mischtanks entleert. Der Tonschlamm wird den 
Hauptwaschmuhlen im richtigen Verhiiltnis mittels eines grossen, 18.29 m. 
hohen Elevators, der ein 76.2 cm breites Forderband aus Gummi besitzt und 
mit zwei Reihen von Bechern ausgestattet ist, zugefiihrt. Der diesen Elevator 
treibende Motor wird durch eine besondere, richtig angeordnete Vorrichtung 
derart kontrolliert, dass, wenn der Arbeiter an der Waschmiihle auf einen 
Knopt druckt, um den Kippheber fiir die Kreide, auf den nachher eingegangen 
wird, in Bewegung zu setzen, auch der Tonelevator in Gang gesetaft und in 
die Lage versetzt wird, eine vorbestimmte Zeitspanne zu laufen, nach welcher 
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er automafisch anh^lt und so lange in Ruhe bleibt, bis der Arbeiter erneut 
■auf den Knopf drUckt. Selbstverstandlich sind Vorrichtungen getrolfer), dass 
’ in Bedarfsfalle unabhangig von dem Gang des Kreidekippers Ton zugesetzt 
\iciden kann, und in ahnlicher Weise kann der Kippheber notfalls bedient 
warden ohne dass Ton gleichzeitig zugesetzt wird. Abb. 2 (siehe Seitfe 7) 
zeigt einen, Kreide fordernden Ldffelbaggcr, 

Waschmiihlen. 

Die Kreide wurde bisher in 3 t fassenden Kippwagen nach der Waschmiihle 
transportiert, die auf 91.44 cm breiter Aussenspur liefen; es wurde 
be.schIossen, an ilirer Stclle Normalwagen un(i- Spur einzufiihren und Vorrich¬ 
tungen zu treffen, um gleichzeitig 10 bis 12 t Kreide direkt in die Waschrtiuhlen 
zu kippen, sowie um wenigstens 120 t Kreide in der Stunde waschen zu kdnnen. 

Zwei miichtige Vorwaschmiihlen besitzen einen Durchmesser von je 9.14 m 
bei einerTourenzahl von 11 in der Minute; .sie werden von einem 250 PS 
starken Motor durch ein vollkommen eingekapseltes, gcradzahniges Reduktions- 
getriebe, das die Geschwindigkeit der Hauptwclle von 730 Touren auf 95 in 
der Minute mindert, getrieben. Diese Rohmiihlen sind jede mit schweren 
Gussstahl-Gretings ausgeriistet und so auf Pfeilern errichtet, dass nach dem 
Auswa.schen die Kieselsteine direkt in Ei.senbahnwaggons durch ein Loch im 
Boden der Muhle herausgeschwammt werden konnen. Einc der Miihlen 
geniigt fiir die voile Leislung der Fabrik so, dass die andere zum Zweeke 
der Reinigung und von Reparaturen stilliegen kann. Auf Grund der 
Raumverhaltnis.se war es unmoglich, die Kieidewagen in die.se Muhlen zu 
kippen, ohne sie erst hoch zu heben und zu diesem Zweeke wurde ein Kippheber 
eingebaut, Der Kipper hebt den Wagen 7.01 m hoch und ist so eingerichtet, 
dass er durch cine schwere stahlerne und urnsteuerbare Klappe an jede Miihle 
Material liefern kann. 

Der Schlamm flies.st dank seiner eigenen Schwere nach einer der beiden 
Zwischenmuhlen, von denen ein Schlammrad den Schlamm gleichmassig auf 
die Endmuhlen verteilt. Das Schlammrad besitzt einen Durchmesser von 
7.32 m und ist mit zwei Reihen von Bechern ausgeriistet, damit es die gesamte 
Leistung der Miihle bcwaltigen kann. Beide Miihlenreihen bestehen aus je 
einer, 6.10 m Durchmes.ser besitzenden Zwischenmiihle, die 23 Touren in der 
Minute macht und mit durchlochten Riihrplatten versehen ist, auf welche 
nach dem Elevator je drei, 6.10 m Durchmesser besitzende Endmuhlen folgen, 
die 26i Touren in der Minute machen und mit enger gelochten Ruhrplatten 
versehen sind. Es sind Vorrichtungen getroflfen, um kontinuierlich den feinen 
Gries-Kies aus der Zwischen- und den Endmiihlcn in Transportschnecken 
abzusondern, zu heben und zu waschen. 

Jede Miihlenreihe wird von einem 400 PS starken Motor durch ein vollkommen 
gekapseltes, gcradzahniges Reduktionsgetriebe., das die Tourenzahl im 
Verhaltnis von 485 zu 70 in der Minute mindert, .getrjeben. Jede Reihe 
besitzt ihr eigenes Pumpenhaus, das drei Sdtze von Plungerpumpep von 
30.48 X 38.10 cm enth^lt, die direkt durch ein Reduktions-Schneckengetriebe 
mit einem 80 PS starken Motor gekuppelt sind; die '.Geschwindigkeit der 
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Pumpen betraijt 9.5 Umdrehungen in der Minute. Die Pumpen arbeiten mit- 
einem Druck von 4.22 bis 6.63 kg/qcm und geben den Schlamm an vier 
luftgeriihrte Korreklionstanks aus Eisenbeton, die jeder 6.18 m Durchmesser und 
9.14 m Hohe bei einem Fassungsvermdgen von je 170 cbm Schlamm besitzen, 
weiter. Ein System dts Einblasens von Luft ist vorgesehen, und, wenn im 
Betriebe, so dauert, entsprechend den vorgesehenen Pliinen, der Gang eihes 
vollkommenen Krei.sprozesscs etwa 2^ Stunden so, dass iinter dieser 
Vorraussetzung jeder Tank etwas iiber eine halbe Stunde gemischt wird, 
wahrend welcher Zeit er hintercinander sechsmal durchgeblasen wird, wobei 
jedes Lufteinblasen etwa 16 Sekundcn dauert. Bei diesom Blassys/tem ist 
die Grossc dcs Luftbehallers wichtig, da dieser bei jedcm Bla.scn gclcert wird, 
und der Druck, iintcr welchem das Blasen erfolgt, wird durch die Hohe des 
Schlamms im Tank beslimmt, 

Diese Vorrichtung ist vorteilhaft, wenn die Tanks fiir Lagcrzwccke verwendet 
werden; in Swanscoinbe werden sie jedoch nur fiir Korrcktionszwecke 
gebraucht und um sichcr zu gchen, dass der Schlamm richtig dosiert ist, bevor 
er in die Hauptmischer gelangt. Es hat sich daher als nutzlich hefausgestellt, 
jeden Tank, nachdem er von der Wasrhmuhle her gefiillt ist, vier-oder fiinfmal 
durchzublascn, um gleichmassigc Mischung sicher zu stellen, bevor der Schlamm 
in die Lagermischbehaltcr gelangl. Diese bestehen aus einem viereckigen 
Tank von 76.19 x 20.12 m Grossc mit mechanisch arbeitenden Riihrern und 
vier runden Tanks von 20.12 m Durchmesser; diese let/teren waren bei der 
urspriinglichen Installierung auch mit Normalriihrern nach dem Luflriihrnng 
cingefuhrt. Diese Vorrichtung hat voile Befriedigung gcwahrt. 

Die Pumpenhauser fiir die Mischcr sind erneuert worden und die Pumpen 
in zwei getrennten Hausern gruppiert, von denen die eine Gruppe aus dem 
viereckigen Mischer und die andere aus den runden Mischern abzieht. Jedes 
Pumpenhaus enthalt drei dirckt, durch Schncckcngetricbe mit 10 PS starken 
Motoren gekuppelte Normalpumpen von 30.48 x 38.10 cm Grossc, die direkt 
nach dem Ofenende pumpen. Abb. 3 (siche Seite 8) zeigt cine General- 
ansicht der Waschmiihlen. 

Drehofen. 

Die, drei an Zahl, vorhandenen Drehofen besitzen eine Leistungsfahigkeit 
von 16 t in der Stunde. Sie .sind 112 m lang; die Sinterzone besitzt einen 
Durchmesser von 3.43 m und eine Lange von 38.71 m, wahrend der iibrige 
Teil des Ofens einen DUrchmesser von 2.84 m hat. Jeder Ofen ist auf sieben 
Satzen von Laufringen und Rollagern gclagert; der Laufring am 
Befeuerungsende ist 64.74 cm breit, die anderen sind 39.4 cm breit; sie sind 
samtiich 15.24 cm stark. Die Rollenlager schwanken im Durchmesser von 
99.1 bis 119.4 cm. 

Die Hauptantriebsfelge misst im Durchmesser 6.41 m und die ZahnrSder 
mit einem 19 Zahne besitzenden, klcinercm Zahnrad sind mit einem weiteren 
geradzahnigen Getriebe im Verhaltnis von 3.3 zu 1 gekuppelt. Der Rest des 
Reduktionsgetriebes wird durch ein vflllig eingekapseltes Zahnrad 4>ewirkt, 
das an dem mit schneller Tourenzahl laufenden Ende direkt mit einem 



JANUAB 1980 CEMENT AND CEMENT MANUB’ACTURE Wtm 

*120 PS starken A.C.-Motor gekuppelt ist. Das Gesamtverhaltnis der 
Geschwindigkeitsreduktion betrSgt 1 zu 772.26 und ermdglicht, dem Ofen eine 
Gesc'hwindigkeit zwischen 0.28 und 0.84 Umdrehungen in der Minute zu 
erteilcn. 

Die Zutuhr des Schlamms wird durch ein ,, LOfFelzufuhr ’’-Zahnrad 
kontrollicrt, das durch vollig eingekapseltes Schneckengetriebe mit einem 
6 PS starken Motor von variablcr Gcschwindigkeil gekuppelt ist. 

Die Kuhlcr sind von der Art der mit dem Ofen ganz verbundenen und um 
das Befeuerungsende moiiliert; sic bestehen aus 12 Rohren je Ofen und sind 
jeder .6.94 m lang und besit/cn einen Durchmesser von 1.19 m. Kin Viertel 
der Lange jedes Kuhlers ist am heissen Ende mit feuerfesten Stcinen 
ausgetuttert, wahrend der Rest mit Ketlen versehen isl 

Allc drei Oefen sind durch Ventilatoren und Nebengasleitungen mit einem 
Sehornstein aus Eisenbeton, der 7G.19 m hoch ist. Die Saug/ugventilatoren, 
jeder mit einem Hydrometer von 7.62 tm, sind imstande 1.7 Millionen cbm Gas 
zu bewaUif»en. Abb. 4- (siehe Seite 10) /eigt die Oefen vom Bcschickungs- 
ende; \bb. .6 (siehe Seite 10) zeii^t die Oefen vom Befeuerungsende. 

Vorrichtungen zur Kohlenfeuening. 

Einheitlkhe Kohlenmahlvorrichtungen vom Typ der Ringwalzenmiihle sind 
/ur Aulstellung gelangt, von denen jede in der Lagc ist, bis zu 6 t Kohle in 
der Stunde /u mahlen. Wegen der sehr hohen Saugwiikung, welche das 
System der Klasseneinleilung verlangt, in Verbindung mit der hohen 
Lultgeschwindigkeit, die im Brennrobi bei duser Art von Oefen und Kuhlern 
im Bienniohr notig ist, ist das fur diesen Zwcek eingebaiite Geblase von 
besondeier Konstiuktion Aussei dem Hauptgeblase, das einen Luftdruck von 
25.4 cm im Duseniohr erzeugen kann, ist ein Zusatzgeblase vorgeschem 

Die Zufuhr von den Trichteibeh.iltern, die jeder ein Fassungsvermogen von 
90 t besitzen, erfolgt durch einen kubischen Messapparat, mit dem ein 
magnetischer Trommelscheider veibunden ist, um die Entfernung aller 
Eisenteile sicher zu stellen. 

Die meiste Kohle kommt auf dem Wasserwegc nach der Werft, wo zum 
Bewegen dieser ein 6 t starker, elektrischer Kran Aufstellung gefunden hat, 
der in der Lage ist, Kohle aus den Dampfern mit 100 t stundlich auf einen 
Behalter zu entladen, der auf Laufradern montiert ist und seinerseits die Kohle 
einer Zweiseil-Drahtseilbahn weitergibt, die cbenfalls 100 t stundlich leisten 
kann. Diese Drahtseilbahn ist 1007 m lang und schafft die Kohle entweder 
in Stahlbunker, die oberhalb dcr Muhlen liegen oder auf ein Reservelager zu 
ebener Erde. 

Um die Kohle von dem Reservelager zu den hochgelegenen Beh6ltern zu 
schaffen, ist ein 3^ t fassender Laufkran mit einem Greifer von 1.78 t 
FassungsvermOgen aufgestellt, der uber die ganze LUnge des Lagers und 
auch Qber die Behalter fur Mahlgut laufen kann. Die Bahn dieses Kranes 
ist auch so ausgedehnt worden, dass die Kohle direkt aus Eisenbahnwaggons 
entladen und zu den Behaltern geschafft werden kann. Die Seilbahn kann 
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aiu'h vorleilhaft dazu benutzt werden, um Gips zu lagcrn. lis sind weiter 
Vorrichtungrn getroffen worden, den Gips dirckt am Ende der Klinkerforder- 
bander aufzugebcn. 

Die aus den Kijlilern kommenden Klinker werden mit Elevatoren gehoben 
und nach den Klinkerbehaltern mittels F<)rderrinnen gcschafTt. Dkse 
Eordcrrinncn sind dutchweg in doppeltcr Ausfuhrung vorhanden und legen 
bci eincr Hreite von G1 cm in der Minute 76.2 m zuriick. Sic bestehen zunachst 
aus einem Paar eben unter den Kuhlern laufendei L orderrinnen, die das 
Material an zwei Paar gencigter Biinder rcgclmassig weitergeben, welchc 
ihrers(>its dieses auf die Hohe der Klinkerbehalter befordern und dann durch 
kubisch gebaute Messapparate einem Paar von Srhiittelfordcrern, die je 35 m 
lang sind, iibergeben, durch die jeder Teil der Klinkerbehalter gefiillt werden 
kann. Diesc Vorrichtung macht vollkommen unabhangig von Elevatoren, 
um die Klinker /u transporlieren. Die aus Eisenbeton hergestelltcn Klinker¬ 
behalter, zwei an Zahi, liaben jeder ein Eassungsvermdgen von 1400 1. Die 
l^ehalter betinden sich in solcher Ilohc, dass der Klinker direkt durch 
'1 elleraufgaben den Kugelmuhlen /ugefuhrt werden kann. Die Mahlmaschinerie 
besteht aus 14 Satzen von Kugel-untl Kohrmuhlen; die Kugelmuhlen sind 
durch cine Stahl-und lictonplnltform in .solchem Neigungswinkel gelagert, 
dass der Gries dutch eine kurze Schnecke sofort den Rohrmuhlcn aufgegeben 
werden kann. Jede Kugel-und Rohrniiihle bilden eine unabhiingige Einhcit, 
dit- von eint'in PS slat ken Motor mit \()llig eingekapsellem Z.thnrad- 
leduktionsgetriebi' getiieben wird. Der Ftdgenkranz um «lie Muhlc besteht 
auch aus geschnittenen Zahnradein und isl vollig eingekapselt. Die 
.samtJ/chen Motorc und ZaJtmadubersetzungen fur diese Muhlen sind in 
separaten Raumen aufgestellt unterhalb dt'r Klinkerbehalter. Die Motoren- 
raume werden durch Luftwaschcr nach dem System des ,, erfulllen Raumes ” 
ventiliert und gekiihlt. Die Muhlen geben das Afaterial an doppcltc 45.72 cm 
breile Schneckenfordercr, die in gleicher Hohe wie der Fussboden sich 
befinden, ab, die ihrerscits es zu einer Gruppe von vicr Elevatoren im Mittclpunkt 
des Gcbiiudcs fordern. Jeder dieser Elevatoren vermag die voile Lei.slung der 
Miihle, namlich 100 t in der Stunde zu ubernehmen. 

Die Kugelmuhlen sind zuerst nach dem geschlosscnen Raum iiber den 
Klinkerbehaltern hin, um auf diesc Weise den Hauptteil des Staubes nieder- 
zuschlagen, und dann nach der Atmo.sphiire zu ventiliert. Die Rohrmiihlen 
und alle Zementfordermittel sind durch die Kombination von zwei Zyklonen und 
Schlauchfiltern ventiliert. Das ganze, Rohre, Zyklone, Filter usw. einschliess- 
sende System ist in Filz eingehiillt und hat bisher zur vollen Befriedigung 
gearbeitet, 

Der Zement liegt in Lagerhausern, die eine Flache von 3455.9 qm bedecken 
und in der Lage sind 20000 t Zement aufzunehmen. Die in Verbindung mit 
den Muhlen erwahnten Elevatoren liefern den Zement an doppelte Bandforderer, 
die genau quer durch die Mitte des Lagerhauses verlaufen, ab und ihrerseits 
das Material an vier ahnliche Forderer iiber der Mitte der Behalter weitergeben. 
Von diesen Bandern werden die Behalter durch Abwurfvorrichtungen gefiillt. 
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Die Behalter, die 20.73 m lang sind, sind in zwei parallelen Reihen angeordnet 
mit cinem Zwischenraum von 7.31 m in dcr Mitte, der ani Boden eine Schnccke 
besitzt, die auf jeder Seite in glcicher Ebenc mit den Boden und gerade frei 
von den Behaltertiiren liegt. Ein Satz von Gcleisen lauft die Mitte de.s 
Zwi.schenraums hinunter, auf denen vier Satze von elektrisch getriebenen 
Scblepp-Zahnradern, jeder mit cinem 20 PS starken Motor, sich bewegen 
konnen, um die Kratzertransportcurc in Gang zu setzen, durch die die Behalter 
nach der Bodenschnccke zu entleert werden. Diese ihrerseits geben das 
Material weiter an ein .System geneigter Forderbander und Schneckentrans- 
porteure, die den Zement in die Trichterbchalter iibor den Packmaschinen 
betordern ab. Alle diese Fordermittel sind durch Reduktionsschneckengetriebe 
diiekl mit Kinzclmotorcn gekuppelt. 

Drei (ieleise laufen gerade aus>erhalb der Behalteruande parallel zum Lager- 
haus, und die Packmaschinen sind zu jeder Seite dieser Geleise angeordnet, und 
zwar die Sackpackung auf der einen und die Fass-sowic Trommclpackung auf 
der anderen Seite. 

Die Sackpackmaschinerie besleht aus vier Maschinen mit je zwei Fullochern, 
die von einem darubei befindlichen, .^0 t fassenden 'rnchterbehalter mittels 
ciner Exlraktionssthnt'cke und eines zirkiilierenden Elevators gespeist werden, 
wodurch eine rcgelmassige Zufuhr zu dicsen Maschinen sicher gestellt wirt! 
Die Packmaschinen s-nd mit Hntstaubungsvorrichtungen versehen. Nachdem 
die S.K'ke von den Packmaschinen abgehangt .sind, fallen sie auf einen kui'zen 
Drahtgurlforderer, dcr sic seinerseits an eine, D.18 m Durchmesscr besitzende 
Drehscheibe weitergibt Diese Dreh.sehcibc besitzt fiinf Ladepunkie und die 
Sackc werden in Haulen von Jr)24 kg mit Seilsclilingen aufgestapelt. Die 
Drehscheiben werden in Fmdrehung gesetzt durch Motore mit Schnecken- 
getnebe', eWe ivint Ladepurvkte werden so naebe'mander unter das Ende der 
Ffrrderbandci gebtacht, wodurcb die Arbeit des Stapelns ubei den SrbUngen aul 
ein Minimum reduziert wird. Weitere Drebung der Drehscheibe bringt die 
runden Stapel unter zwei elektrische, oberhalb bcfindliche Krane von 1.524 kg 
Traglast. Die.sc sind so angeordnet, dass sie die ausseren Halflen dcr Dreh¬ 
scheiben und auch das nachste Geleise bedienen, und die Sackstapel werden mit 
den vollstandigcn Schlingen direkt auf die Wagen gehoben. Die Wagen haben 
Normalformat mit besonderen flachen Plattforraen und konnen bis zu 1,5 t 
Zement je Wagen transportieren. 

Bei der Fass-und Trommelp.ackung ist die hervoi stechendste Eigen.schaft die 
Existenz von scchs Gruppen methanisch arbeitender Ruttelmaschincn. Jedes 
Paar von Maschinen wird von einer Wagemaschine mit daruber befindlichem 
Ziffcrblatt gespeist. Die Plattform der Waage tragt einen kleincn Trichter- 
behalter von ungefahr 254 kg Fassungsverrnogen mit cinem Schieber am Boden. 
Die Zufuhr von Zement zu jeder Gruppe, die aus .sechs Ma.schinen besteht, 
erfolgt von einem Trichterbchalter aus, unterhalb ciner der vorher erwahnten 
Schncckenlransporteuit und wird durch ein Paar ,, hin und zuriick” gehender 
Schnecken kontrolliert, wobei jede Schnecke mit drei Auslassen und Schiebern 
versehen ist, die Material an die Trichterbchalter der Wiegemaschinen abgeben. 
Die Fiisser Oder Trommeln werden nach dem Packen durch Krane, die den fiir 
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die Sacke benutijten ahneln, hochgehoben und und aul Plattenwagen zum 
Transport nach dcr Werl't geschafftf. Abb. 6 (siehe Suite 12) zcigt eine 
Remamuhle; Abb. 7 (siehc Suite 13) zeigt die einc Halftc eincs Klinker- 
behalters; Abb. 8 (siche Suite 13) zeigt die Motore fur die Muhlen; die Abb. & 
und 10 (siehe Seite 14 und 16) zeigen die Rohr-und Kugelmuhlen; Abb. 11 
(siehu Seitc 17) zeigt uino Diuhsihuibe dur Batespackanlagu. « 

Werft. 

Die Wcike begun in einigcr Entfernung votn FIuss ui d der guladene Zement 
wird nach dut Werft in Zugladungen von ungefahr 200 t transportiert. Zwei 
elektrisclic Krane, von denen jeder eine Leistungsfahigkeit von 1525 kg besitzt 
und von denen jetler in der Lage ist, die Beladung mit 80-100 t slundlich 
vorzuiiehmen, sind zur Aufstellung gelangt. Bei niediigcr Tide ist die Wasser- 
tiefe 7.01 m. Die alte Kohlenwerft, die 162.1 m lang i.st, ist ebenfalls erncuert 
und das Wasser veitieft worden, und, wie bereits vorhei erwahnt, ist ein 5 t 
tragender elektrischer Kran aufgcstellt worden, urn die Kohle uml den flips /ur 
Seilbahn /u bewegen, 

Elektrischc Ausrtistung. 

Die gesamte in den Werken benotigte elektristhe Kraft wad kauflich 
erwoiben. Die mit der Reorganisation verknupfte Veigrosscrung machte aueh 
erne Erweiteiung der Substation notwendig, um die jetzt insgesamt benotigten 
5000 Kilowatt /u sthallen. Das System der Lieferfirnia arbeitet mit 33000 Volt 
und die Reduktion aul 3000 Volt,— mit welcher Spannung der Strom 
entnommen wird —, erfoigt aul den Werken duich Transformatoren in der 
I'nterslation der Kraitgesellsthaft. 

Die Einrichtungen des Werks beginncn bei der 3000 Kilowatt S( haltanlage, 
durch die die Zufuhi kontrolliert wird. Diese besteht aus einer aus acht Tafeln 
zusammengeset/ten Schaltanlage, die aus luftisolieiten fahrbaren Siche- 
rungseinheiten errichtet ist. Diese St haltanlage ist in cinem Schaltraum unter- 
gebracht, der sich in der Nachbarschaft der Schaltanlage der Lieferfirma 
befindet, und sie ist so angeordnet, dass die Querbalken sich in einer Linie 
befinden, dass die Queibalken also fut beide Schaltnnlagen durchlaulend 
sind, wahrend trotzdem jedc in einem getrennten Raum untergebracht ist. Die 
Stromzufuhrtafeln in der Untei station kontrollieren sicben, so mit einander 
verbunde ladiale Zufuhrer, dass eine doppelte Zufuhr von 3000 Volt sechs 
ortlichen Unterstationen geliefert wird. 

Die Leistungen der Motore schwanken von 400 PS bis ^ PS und mit 
Ausnahme der 500 Volt, 120/140 PS Umschalter mit variabler Geschwindigkeit, 
welche die Ofenmotore treiben, werden 3000 Volt direkt fur 100 PS-Motore und 
dariiber benutzt und 500 Volt, die durch Transformieren von 3000 auf 600 Volt 
erhalten werden, fur Motore unter der genannten Starke. Die Beleuchtung wird 
mit 110 Volt-Dreiphasenstrom durch Transformation in jeder Unterstation 
bewirkt. 

Jede der Unterstationen ist mit der notigen Schaltanlage und Transfor- 
matoren ausgerOstet, um die Kraft-und Beleuchtungserfordernisse fQ^ jede 
Sektion zu liefern. Diese Art Aniage erlaubt es, dass jede Sektion von der 
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anderen so isohert jst, dass sic diese mcht stort, und sie erleichtert die FeSt- 
stellung des Kraftverbrauchs und der Unkosten jedes einzelnen Fabnkations- 
prozesscs Die Unterstationen sind nach gleichen Richtlinien entworfen und 
die Emnchtung ist m alien identisch. Die grosste ist die der Mahl-und Packan- 
lage, die mit einer 3000 Volt Schaltanlage, einer 600 Volt gepanzerten 
Schalttalel des Auszieh-lyps und den notwendigen 1 ranstormatoren ausgerustet 
ist Der vorhandenc Raum fiii die Lage dieser und wcitorer bnterstaiionen war 
begrenzt, weshalb die 'I ransformatoren auf dem Dach montiert sind, der ein 
Gebaude aus Eisenbeton daistellt und uber der Mahlabtiilung trrichtet wurde. 

Alle Motoren sind von dem lyp der gekapselten; die grossen Motore bis 
herunter zu 100 PS sind 3000 Volt-ischleifnngmaschmen von norinaler Bauart, 
deren Steueiung durrh lain bare Schallzellen und langsam einiuckende 
Flussigkeilsanlasser eilolgt Die unter 100 PS staiken Motoie sind Lager- 
schild-und Kugellagermaschinen, die in bcsondcrc Wtisc gekapselt sind und 
deren Ventilationsoffnungen sich auf der \titikalen befindtn, und die mit 
Vtntilatoren ausgeiustet sind, welche kuhlende Lull mit grossei Gesthwin- 
digkeit durch die Wicklungen und Kcine trtiben; dei Zweek des Kapselungs- 
und Ventilationssystems besteht darin, die Ablagerung von Staub in den 
Motoren aus einer mit Zementstaub gesattigten Luft zu vtihmdein. Die Motore 
von 100 PS bis hei unter zu 30 PS Starke sind vom Typ der Schleifring- 
maschinen, deren Steuerung durch cbenerdig montierte Oel-Standschalter mit 
getrennten, langsam V irkenden Rundzellf naiilassern erfolgt, wobei der Oel- 
schalter und der Anlasscr zu einer Einhcit veiemigt sind. 70 Prozent der 600 
Volt Motore smd unter 30 PS staik und sind Hochdrehungs-Kurzschluss- 
maschinen, die durch Oelstaiter vom Kur/schluss-odcr dinklen Schaltungstyp 
gesteueit werden. Die Hochdrehungs-Kurzschlussmotore wuiden auf 30 PS 
begrenzt, wegen des hohtn Veibrauths an Strom beim Anlaufen, dtr Stoi ungen 
der Kiaftspannung cinschliesst und die Schaltungskosten in unw rtschafthcher 
Weise steigert. 

Alle Motore und Getriebe sind von cmlather und kiaftiger Bauart und auf 
standigen Gebrauch eingestellt. Die Typen und Giosstn der Kontrollgetricbe 
und die Geschwindigkcit und die Leistungen der Motoit sind so weit wie 
moglich normicrt worden und alle ahnlichen Ausi ustungsgegenstande sind 
mechanisch und tleklrisch auswechselbar, wodunh Rcserveteile auf ein Mini¬ 
mum reduziert sind. 

Die endliche Veiteilung an jeden 600 Volt-Motor witd gelrennt auf einer 
Verteilertafel mit Sicherungen von 60000 Kilowatt-Ampire Schaltfahigkeit 
vorgenommen, die augenblicklic he Stromkrcisunterbrechung bei Kurzschluss 
gewahrleisten. Die Sicherungen srliutzen in vollstem Masse den Sleuer- 
ungsantrieb grosser Starkstromkreise und die Streifensicherungen erlauben 
eine sofortige wirksame Isolierung jcdcs Motoren-Stromkreises zweeks Revision 
Oder Reparatur. 

Die Drehofen sind von F. L. Smidth & Co., Ltd.; Kabel von dtr Firma W. T. 
Henleys Telegraph Works Co , Ltd.; die Kohlenmahlanlage ist von der British 
Fema Manufacturing Co., Ltd.; die Seilbahn ist von der British Ropeway 
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hnpinetringf Co , Ltd , Ponton-Loffelbagger von Priestman Bios Ltd ; 
dcr Wagt n-Kipphtbi r von der Mitchell Convenor and Transporter Co, 
Ltil , die clcktrischtn Kiane smd von Stolhert & Pitt, Ltd , die Regulierventile 
smd von det ft Pol>sius A G ; die Ventilatoren von der Fiima Sturlevant 
Ln^inttiinfi (o , 1 td , du Wagemasc hint n von W 8. 1 Avtrv, Ltd , die 
Lokomotivtn von iki 1 nma Hawthorn Ltslit & Co, Ltd , die elcktri^he 
Ausrustunji von dei Mttiopolitan-Vukcrs Elcctrii al ( o , Ltd , und der English 
FItttiic Co , I td , die Sthaltanlagc ist von der Fiima \ Rcyrolle & Co , Ltd , 
the Zemt ntkuhh r von Vitkcrs-Armstrong, Ltd , die Rcduktionsgttriebe warden 
von dtr I-iima H Willwork & C o , I td , und dtr Powt r Plant Co , Ltd , und 
die Bandfordtre r von dtr Fiirna Fiaser & C h.ilmers, Ltd , geheftrt 


\ 


An unsere Fachpresse, 

^\^AHR^^I) dci kui/tn /(it, viltlu silt dtni hisihtincn von , Cement and 
Cement Manufacture ” vtrflosscn ist, ist tine betrathlliche An/ahl von Artikeln 
ohm Erlaubnis und (icnthmigung in and< rtn Zeitschriflen, wtlche uber Zement 
bcrithten, nathgidrmkt wordtn Btsondtis habt n bc-stimmtt europaisclu 
Zeitst hiiften in dusti Btzithung gtsuncligt und uns gesi h idigt Wahiend wir 
dicst Art von Aneiktnnung dt s Jnhdts von ,, Cement and Cement Manufai- 
ture ” /-wir xu wiiidigcn vvissen, mochten wii dtnnoch daiaut hinwt iscn, dass 
die \trfassf‘r dei fiagluhtn Artike! von uns fur ihre Btitiagc bezahlt verden, 
und dass unstr Honorarclat tme bttraehtlichc Summe ausmacht Die 
Aiisgabcn fui Honoiaie i.ingititn tats u hlu h bei tin Htrstcllung unserti 
Zeitschiift an /wtittr Sulk 

Wir bcabsithtigen nuht tien Jiifoim itionswert unsercr Zeitschrift fur die 
Ztmcntlabrikanten und Zt int ntforsthor einzuschranken ,, Cement and 
Cement Manufacturt ’ wiid jtt/t sogar unter grossin Unkosten in vier 
Sprachen tischeintn, urn dit Jnformationen alien Jnteressenten in der Welt 
/uganglich /u machen Es ist uns durchaus willkommen, wenn andere Zeit- 
sthiilten Auszuge 0 ( 1 < r Nathdimke unserer Artikel bringen, sofern unsere 
ausdrui kliche Gtnthrnigung tingeholl ist; wir wehren uns aber energisch gegen 
(he piiatcnmassigL \usbtutung unscrei tlurth ,, Copyright ” geschutzten 
Artikel, besonders dann, wenn nicht einmal angegeben wird, dass diese Nach- 
druckc unserer Zeitschnfr entnommtn smd 

Wenn diese Form des Dubstahls nicht aufhort, werden wir in Zukunft die 
Namen der bttiiiTtntkn Zeitschi iftcn /usammen mit ciner Liste der aus 
,, Cement and C'ement Manufacture ” ohne Genehmigung gestohlenen Artikel 
veroffentlithen Diejenigen Zeitschriften, welche offenbar ihre redaktionellen 
Unkosten auf cm Minimum einschranken wollen, mogen sich diese Mi4teilungen 
merken 
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Ueber einige physikalische Eigenschaftep von 
hydratisierten Zement^n. 

Von R. t. STRADLING, M C , D.Sc., Ph.D , M.Inst.C.E. 

Dim KIOI 1)(H H\U l)J S( IK \('iM T) lit N(/ (IlNtil \nd) 

\\ II Innils in \( i vt hitih ni n Biiiihtin dt i Biiildini, Rim iiili Sl.iUon tivv^lint, 
wild langtic /< il hen. its (hi in iiC.ubMlel, ciniyi Im si hi itiiin^on aulzuklareit, 
die iin Zus<iinmenliani4 mil ydartig^cn Stolka iti di i IkiiipuiMs vcibiindtn siod 
1 mil dll w 11 blii,sii, n iiidiisii (iiuppt ^ou Stoilin ist dti Poi ll.ind/( nu itL^ untT 

•' f 

IS duiili ini j(l/ig('n Stadium von Intcu'-si si in, (in kui/ /iisatnmcnf«issencfi>s 
Ilild (l(ss(n /u cnlwcitcn, was nai^li dcs \ iifasstis Xullassunj’ der Zwetk 7M 
scin siheint, ml wdthtn di(. Aibiit dcr Baiilotsi liuiiysslation, mil btsondeior 
U('iIK ksii hiii^iin” \on /(in(nt-und Ectonloi m Iuini,saibciti n, ab/iclt 

In dim tit III III' di s Biiiidini; Risiaieb Bo.iid tin den .mi Dt/enibti 1920 
I mil nd( n /titabsi Iinitt wiiidi tint Klassili/it i tint; di i Baiislullt, anj^t i und 
hisondiiii \ 11 hdriit k wiiiih di t Notwt ntliijkt it wiiltti KtnnlniSM iibti dio 
Ijfuppt von Slollin, tbi ils ,sih(mb.ii Itste ” oder ,, tjtlarli^t ” bt kannt 
Sind, vcilichtn Die \ibtitLn w.ihiond tkr Id/ttn /wi i J.diit habtn hetvoi- 
q"! hobcn, wii dnnqcnd notwindiq dii se \ibciltn sind, und wil vMiiig in dei 
1 It iibti dtn (itqinstind bi k.innt is< Du wtsi nllii Iil iniibmisihc bijftn- 

sihift tints qilartiqin Slollts, die dm von rlmtn kiistallimi /iisammcnset/unq 
untt rsi hf idi t, btstibt d ii n, d iss bti Xtiulnunq dts b tuchliqkt itsj’tli.ihos 
\ oliimt nandi ninqi 11 iinlrtttn, und d.iss dust Rauniaiidi lunqen mit tinci 
1 (stiqki itsaiuki unq und iiiui \tndtiunq m tkm Wcrlt lui das Vtilialtni'- 
voii Diiitk /II /u., MiUiUipIl ist Si) will wii B mstolli i in solt hi s ^tl 
li.ilun aiilweisun, wild di i Vusdiutk ,, (jt I ’ .ingrvvcndct, olin ’ damit die 
\bsidit /um Ausdiin-k bimgen /u wolkn, dass dadurch einc bestinimLc 
Kapdlai sti iiktui bt/tithmt ist Die R nimandi i ungi n sind ohm Zwiifil dit 
Ursache dti Rissc untl Spiungr von Bi ton-und /tnientht wuifaiboiton, doch 
sind su noth nitht qi nugt mi mlgiklul, d iss mm m di i I’laxis voi ihnen 
bewahrt bleibt 

Neiieic in den Atitmig^tcn Sla iten von \mpuk.i und in Dtulsthland vti- 
oITcntlichte Untersuchunqen /tiqcn, dass das Ikobltrn tier (lol-Stiuktur inehr 
und inthi gj^ewiirdig't wiid Die traglii hen Arbciten kon/tntrieien sith dort 
vornehmhch auf the Beweg-ungtn, die tintrettn, wenn abg^cbundenc Zemente 
abwcthselnd angfeiiasst untl g^etiockmt vvtnitn Die cintreteiiden Bewtg’unq-en, 
uber die berithtet wiid, sind von dti qleithen Art, vvic sie in dei Buildings 
Research Station fcstg'estellt win dtn Im Laule dcs veiflosscnen jahres haben 
mthrere Abttiluiijfen dei Station uber dit bagensch iften dieser g-elartigen 
Stoffe niit besontleier Berut ksichtig'ung dti Zemente vom Ijp tier Portland- 
/emente gearbfitet Wenn man uber these Arbeiten referitrt, so erscheint es 
moglith, cine voilaufige Erklaiung einigei der, beim Abbinde-iind Erhartungs- 

1 Siehe Seite JO-12 und Seite 43-48 
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prozet.se aullrctcnflen T-rscheinungen abzugebon. Dicse Erklarung ist mehr 
die einer Arbeitshypothese als die cines bewiesenen WTsiichcs; Irotz des 
Risikos, voizi-itige Srlilusse gezog-en zu haben, scheinl es deiinoch wert zu scin, 
die Redeiitung der in «ler Station gcsammellen Mcnge von Versuchswertcn ver- 
suchswcise /u vviinjigen. 

Al)l). 1 (sielie Scite yo) /eigi in zeitlichern VetJaiife flie Kurvotf der 
Ausilehniing, die eintritl, wenn vorlier getrorknete IVoben vcrschiedener 
Ikiustofl'e in Wasser gc'taueht werden. Wrsciiiedene Materialien dehnen sich 
in veischiedeneni Masse aus, uiuJ die Knddelinung scheint von zwei Faktoren 
.'ibzuhangcn, die beidc von grosser praktischer Ik-diaitiing sind. Diese Faktoren 
sind (1) die M(‘nge des voibandenen, sieli ausdelinenden Stolles und (2) die 
Lcichtigkeil, mil dor VV.isser eindringl. 

Afan vergleivhe /.H.den Fall vh s n'inen Zeinents mit dem einos Schla< ken- 
belons. Heim reinen Zement muss sehr viel melii, unmiltelb.ii v'invvirkende, 
gelartige Substanz anwesend sein als im Melon, und dot h ist die Au.sdehnung 
iin zvyeiten Falle eine viel grdssere als im ei.sten. Die fragliehe Schlaeke isl 
vollig rauinbeslandig Kerne sok he zeigl selbst bei Feu< htigkeils/utritt 
irgendwek'he Ausdehnung. Die Frklaiung fur die annoiniale Erseheinung 
bcsleht ilaiin, d.iss der S( hlaekenbelon sehr vv.isseiduit hlassig isl so, dass das 
Wasser in der Lage isl, den Zenienl leichter zu errcieh(*n. 

Dieses gehl noeh klarer aus den \bb. (sieho Seite 22-2']) hcivor, die die 
Dohnung von Zemenlprobekdrpei n veisehiedener Slaike bei Lagerung in laift 
und in Wasser zeigen. Die Abb. 4 und a beziehen sieh auf die Au.sdehnung 
von Probekdrpern aus reinein Zermnt von versi'hicdener Starke, di(‘ in Wasser 
gelagert waren. Abb. 3 bclrifft normalen I’oi tlandzemenl, .\bb. 4 betriill hoeh- 
umtigcn Zement, Abbildung D betrillt Toneidezement. Die Abb. (5, 7 und 8 
beziehen sieh aid dii“ Kontrakfion von Probekdrpern aus leinem Zement von 
versehiedener Starke, die in Luft gelagert waren. Abb. G betrilft normalen 
Portlandzement, Abb. 7 belrilft hoehwerligen Portlandzement und Abb. 8 
betrifft Tonerdc/ernenl. Ks kann lestgestellt werden, dass die Bewegung um 
so glosser ist, je dunner der Probekdrper isl, ob nun Wasser vvie bei der Luft- 
iagerung das Hostreben hat, auszutreten, odei ob es vvie bei der Wasserlagerung 
<Mn solches cinzulrelen besitzl. Die hedb undun hlassige .Natur hydratisierten ' 
Zements bietel betrachtliehen Wiilerstand. Die latsaehlich gemes.scne 
Bewegung soleher Probekdrper ist wirklich die Summe der Einwirkungen von 
Feuehtigkeitsdehnungen der Aussensehicht und der Spannung de.s Zement- 
kerns. Wenn also Wasser Zulritt findet, so dehnt sieh die Aussensehicht aus 
und wird durch den inneren troeknen Kern gehemmt; wenn der Probekdrper 
austrocknet, so zieht sieh die Aus.sensehicht zusammen und wird vviedenun 
durch don inneren, nasseren Kern gehemmt. 

Es i.st offensichtlich, dass, wenn Wasser zu dem gelartigen StofF gelangen 
kann, die Bewegung des I’robekdrpers, je reicher er an Zement ist, um so 
grosser sein muss. In der Praxis ist jodoch die Dtirehlassigkeit ein so iiber- 
W'iegender Faktor, dass die Bewegung von Betonmassen in den, in rfer Praxis 
iiblichen Grdssen gewdhnlich in grdsserem Umfangc hierauf als auf dem 
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(itlialt an Zement beruht, so weit normalo von lag 7U lag auftretende 
I*tiichligk< It in Fiage komml, obwohl schhcssluh die Menge anwesenden 
Zement s eincn ge\vi‘.sta L^itcrsehicd In rvorruten muss, wenn Probekorper uber 
langtie Zeitpenoden unttr trockntn und nassen Bedingiinqen gtlagert werden 

Die in Abb 1, wit bcreils konstatieil, ge/eiglen Hewegiingen sind die durch 
Nassin voihei gttioeknettr Piobekoipei t ntstaiuli nen Die Fiewegungen, di» 
mdessen wahitnd dcs Mibmdt ns und I rli irlt ns statlfinden, sind oft noeh 
tunsleiPi N itiu \l)b 2 (sitht Stile 21) /tigl in *iO-iithtr \ t igiosst rung 
cine Mikrophotograpine dri policrten Obt rflat he von ibgcbundtncm Zement 
/wt 1 Flauptbt St indtelie, gt kt nn/eiehm 1 duith tlie weisstn Itilehen aid tmem 
dunkleren Hinleigrund, smd ofTt nsu htlieh Diest weissin P irtikel smd meht 
hydiatisiei t< r Zemcni, dti beim Zutritt von W isscr h}tlralisunn und sieh 
lusdehnen wild 

VVtnn beim Misehtn deni /emenlpulvi i V\isnr /ugtsd/t wild, so win! die 
Obiitlieht dti Pntikcl Ji> dr disie 1 1, intiem sieli ein vollkommt ner, wenn aueh 
nit lit ganz undurehl issige r Uebii/iig Inldt t Dti Ktrn tits Piitikel knnn sieh 
tidier stlbst nat h vitljahiigtr 1 igt rung in Wissti .ils me lit hytliatisiert 
lu 1 ausstf lien W iiutii dusts so st in k inn, k uin gtg«.nwaitig nui vernudil 
wttdtn, til kill/ null dtni \nmulitn k mm tin /vvtdel btsttlitn kann, tkiss 
\\ assei tilt li)til disit 1 tt F-fiillt tits I’ulikels tliiiehdiiiigen kann und .inch 
duiehtli ingt 

Llie tilt tlirtkte Diskussion loilgtsttzL vvtidtn k inn, ist es notwendig die 
1 1 igt tit 1 Syniitsis /u btliintltlii Wtnn K it st Is lui t gt 1 tliiitli Mistlitn 
gfwissti Mtngtii von S il/saurt und N di iiimsilik d gtbiJtltt wild, so enlhaJt 
tias 1 csulLit It tide (itl t tvv i "d Js.itstlsmrt unti ‘1,“)^ W isst i untl gcwohnlithes 
Kot lisalz I s 1 st tine vt ili dtnismassig st iiit M isst und bei lang'crem Sttlien 
bilden sit h luf dti Obtilkuhe I-'lussigki dstiople n untl das I'll lost sieh vein 
tlen (lelassw unit n FJitsii \ org mg dti Svnirisis lintlel stlbst unit i VVassti 
statt Die synaresuite Flussigkeit besteht piaktiseh ms Wassei, m dem 
Sal/ gelost ist hs ist noth nitht klar, vvtleht dirtktt \nvventlung aiis ticn 
Veisuehcn uber die Sjnaresis von Kitstlsauii gt It n luf tltn hall tit r Zemtntgcle 
gemaeht weidtn kann, es seheint abti emltuelUciul, dass min Syniitsis als 
eine allg^’t mcine Figensthaft starier Cii It iimehmtn k inn, untl tkiss sie dahtr 
nit ht aus tit i Htliitldung aiisgclasstn vtititn sollti Obwohl die \tisuche, 
tilt Svn.uesis von Ztment /u messen, m del Huilding Rest nth Station volhg 
negative Jvrgtbnisst gelitltil hibtn, so ist ditscs vull uht nu hi einmal /u 
viiwiintlern Wtnn nith sit h tluubir klar ist, <1 iss the Svniusis tints 
Kitselsaurtgels die Kraft ist, nut welihti die uber das Absoiptionswassei” 
hinausgeht ntie Menge Wassti bt i tltn Feuchtigkedsbt thngungcn volliger 
ausserer S.ittigung'' abgtspdtcn wild, so solUt man sieh datan eiinnern, dass 
elas, einem Zement /iigestt/te Wassei tine sehi willkurhche Mtnge darstellt 
und wahrseheinlit h nuht ausieu hend ist, um den gesamten Zement vollkommen 

^ biche vvegen der Beh uuUudr dieter Frage und anderer m diesera Artikel angevvandter 
Terrmnologien ,, Einwnkung von reuthtigkeifsinderungen aid Bausloffe ’ von 11 E 
Stradhng (Budding Research Bulletin Nr 3) 
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zu liydralisitTfii, sflijst vvoiin dieses pliysikaliseh moglich ware. Nur die 
Uberllaclien der Zementparlikel siiid dann hj-dralisiert mil etwa .’30-40% der 
aiiwesenden .Meiige an Zement so, dass mciglieherweise in der (icl-Struktur 
l)ald naeli dein Anmaehen Wasser in L’eberscliuss des (ileieligewichts mil den 
jiiisseren I'caichtigkeitsbedingungen vollkcjmnn-ner Saltigung vorbanden ist. 
In der eislen Zeil kaiin Wasser Jangsam durcli tlie bydratisieite Det'khaul 
diirehdi ingen, doeli verlangsaml sich diese lJurelidringung ollensichtlich bald, 
Weil wain selieinlich die Ivanale, welebe das WassiT pas.sieien muss, verschniiert 
siiid. l)iesi‘ I3iii( lilassigkeit iiiul die dar.uis folgeiuli' spaleii- II)dialatii)n sinrl 
indessen \v;ilirs( lieinlieh ausreic'hend, jede \\'assennenge auf/unehmen, die im 
ersleu Sladiinn mil ilem I'a g'cbnis synar('sic rt wild, dass sii li aid den 
Obei ll.'K lien di r Probekoipti kein Wasser zeigl. 

Weim wir zur direkti-n iJiskuliernng- der Ptobleme /in uckkeluen und voi- 
ausset/en, dass Synaiesis eine allgemeine liigensibalt slarier Gel(> ist, so ist es 
klar, ilass selbsl, wemi I’l obekorper aus b_\ dialisii i tern /ejiienl so bald wie 
moglkh naeh deni Anmai hen in Wasser gefaiirht uiiden, in so weil Kontraklion 
Ieslgt‘s)e11l werden sollle, wit* es die bestebonile (jcl-StruKlni' betrilll. Bei noi- 
inalem Porllaiul/emt'iu wnd indessen das (iegenlei! beobaililel. Man win! also 
/II del Aniialime gibraihl, ilass enlwedei .S\naresis nielil stalllindet und Zemeiit- 
gele, si'Ibsl bei der Isnlsleliung eine geiingere Wassermenge (‘iilballen als dern 
(lieu hgewit hi ausseiei S.iltigung enlsptiilii, odi r abei andi'i erseits, d.iss die 
h^idraliserte Zemeiilhiille in der t'islen Zeit \vasscidurehlassig i^it und ilass 
wi'ileie ll>rliatalion eintrill, welehe die Aiisdehnung, die man an I'riseli 
beieilelen, in Wassei gelagerlen Poriland/emenl-Orobekih pern beobaehlele, 
verilrsaeht. 

Unlec Bei urksiehligiing aiiderer, naehher /u diskutiei endei lirscheinungeii 
si-heifU .dies daraul liin/iideulen, dass vveitcre flydr.atation slattfinden kann. 
Ks isl daher vernunllgig, vorlaufig zu I'olgein, dass die allernative Annahnie 
the richlige ist, tlas lieissi, dass Indratiserler Zeinenl an sieh nieht von andert'n 
starren (it'len unferseheidend angesehen werden sollle, sondern dass die 
beobaehlete Aiisdehnung- weilerer llydr.atation ziiziisehreiben isl, die infolge 
tics Durchlrills von Wasser durt'h die iiiisseie Hulle verurs.aeht wird. 

K-xperiinenlelle L nlersuehung'eii /eigen indessen, dass these weilere ITydra- 
lalion bei Wasserlagerung- nieht sehr lange fortschreilet. Abbiklung- .3 (siche 
Seite '22) a eransehaulieht diese latsaehc anf (irund der Arbeiten der Building 
Research Station. I’robekbrper aus reinem, nornialem Portlandzement, an 
denen Messsungen vorgenommen wurden, Hess man nic vom Anmaehen an 
trocken werden. Sie beslanden aus rcchtwinklig-en Slfiben von 5,08 x 10,16 cm 
(iri)Sse, in die an jedem Ende kleine JMetallkugeln eingelasscn waren. Die 
Messung^ wurdc zwischen diesen Kug-eln mit eincm Mikrometer vorg-enommen. 
Drei Si'rien von St.’iben waren vorbanden, von denen jede eine bestimmte 
Starke besass, obwolil Eiinge und Breitc in alien Fallen (5,08x10,16 cm) die 
gleichen waren. Die Kugeln wurden so eingelasscn, dass die Messlange, 
iiber welehe die Bewegungen gemes.sen wurden, in alien Fallen 7,62 cm 
betrug. Die Starke der drei Serien von Probestflhen war 0,.32, 1,27 und 
5,08 cm. Man erkennl, dass anfangs die Dehnungen schneller waren und 
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in den dunnen Probeknrpern giosser als in den starkeren Nach einer 
gevusstn Zeit schemcn die Kurven praktisch paiallel zu vcrlaufen und, obwohl 
alle Proben langenmassig- wachsen, schemt das Mass des Wathsens langsam 
und unabhangig von dcr Staikc der Probekorper zu sein 

Ollcnbar befinden sich im Listen Stadium sowohl die themisdit Aktion dei 
orsten Hydratation wu du biliarlung dcs Malcnnls noch im Fortsehieiten, 
di« Substan/ ist noch nic lit /u tiiifi (inluilluhcn Masse cihartit und Wassei 
kann Lindringen Spatci komniLii die sc din Voigange indcsscn zum Stillsland 
ockr vcilangsamcn sich wenigstciis W ibischcmluh wciden die beiden Listen 
Voigangc /um Sti Istand gcl.inq-cn, und du Diiti hdi ingung von Wassu wird 
sthr langsam Etwas A\asscr muss jcdoch hmdiuchdiingt n, da sonst die 
weiterc Ilydialalion sich nu ht lortsctzcn koiinlL und dtr toilschreitende 
I angen/uwac bs schwic rig /ii crklann sc in duiftc 

I inigL dci bolgcrungcn aus die sin II> di it itionsbevvcgungc n sollc n spatcr 
lusLinandergi s( t/t ’verden, bn cincr Diskussion du ser Aibnt miissen indcssen 
die Versiichc von \ H While m den \ t rnnigtcn St ante n von Amcnka eiwahnt 
wcrckn White hit Mtssungen dc i lic.wt giingni von /(montslahin ubii 
(incn 7c It) lum \on ungcl ihi luun/chn J.ihicn ausgcfuhrt und dabt i gefunden, 
d iss, Winn Lin voihci gcliocknclii /cnunlsl ib zvvii jihic m W isser gilagcrt 
wuick, tine hniaie Ausdi hnung von iibei 0 H /, si ittlindc n konntc Nach dem 
\cj1iuI von nc nn/c hn jihicn hndc n noch be im wichsclndin \ isstn und 
Irocknen \usclchnungin und konli iktionc n stilt, und clahn hegt cine 
gcwisse Hcgiundung fni he \ninbmc vor, d iss dits*\ Fi ut htigkoits^n- 
vviikungen wihischemheh o lingo wiiksun sind, wie dn lebcn^aMef eine/ 
konst till 1 on m dc i Pi i\)s ist 


Schncll erhartende Zenientp., 

\om ph>sik disc hin (ic sic htspunkti .uis konnt^ii^dib sidufc IJ iihiiDlArtid^i* ’ 
Zemenlc, sowohl die dii Porlland-wii doi 1 one tdeai I, als Ivpcn angisihtn 
vveiden, he i dc nc n, wu cki \usdiutk bcsigt, du Tko/csse cks Abhmdi ns und 
Eihartins in sehi kur/nn /tilraum /ti Ln le kummiii, v eight hen mil noimalem 
Poi lland/cment 

Die Abb d und 0 (suIil Siilc 22) /c ig n kiuvcn von Piobekoipcin .iii-. 
hoihwtiligen Zi menten und aus loneidt/emc nl, die dm aus Poillandzcmtnt 
crhaltenen, wckhi zu den Xeisuthen dei Abbildung .5 veiwenckt wuiden, nach 
(jrosse und Destall ahneln Im alignmtinon tieten die gkichen Erseheinungen 
auf; dei cin/ige bedeutende Until sJiitd trifTt fin dm Fill tics 5 08 cm 
staiken Piobckorpcis aus I onoidtztment (Abb 5) zu In diescm Falle 
liitt stlbst bei W'assethgn lung ziioi st Sthwinlung ein, auf welche, ahnlith 
wie bei ikn anderen Zenicnten, Expansion folgt Diese Schwmdung ist 
chaiakteristibch fur giossere Probtkorpei aus 1 onerdezement Es wird 
angtnommen, dass diest aul tki Sjnaiesis des wahrend dei chemist hen Pro/tsse 
sich bildenden Gels beruht, und dass sie mit diesen grosseren Proben verknupft 
ist, well die cbemischen Prozesse so sehr viel schneller vor sich gehen und das 
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Material abj,n‘buiKien und verhaltnismassig friih undurchlassig- ist. Die gleichc 
Krscheinung wird bei Hetoncn beobachtet. 

Die Liiftlnyerung- von Zementproben bedingt ganz andere Verhiiltnisse. 
Der Uaupll'aklor ist der der Austrocknung. In den Abb. 0, 7 und 8 (siehe 
Seile 2.‘1) werden Kurven \f>n A ersuehssei ien "e^'eig't, die aus ahnlieh <»rossen 
Probekdrpern, wie sie tiir die voiherj^tdienden Kurven benut/1 vvurden, e?lialten 
vvurden. 

In alien b'allen liitt Sehvvindun,i> ein und je diinnet de^ Probekorper i^t, uin 
M) j^rds'.er ist ilas Mass der (’i(‘sanilb('we£;une, olnvolil die lieweguneen na< ii 
einer gewissi'n Zeit konstanl werden und (lit* Kurven, die im Xeigungswinkel 
nur init X^eranderung des Feurhtigkt'itsgehalts der Lagerungsluft wechseln, 
faralle) veil.iulen. Widirend jede U)drntation .'iirn Slillstand gelangt ist, 
erschcinl e.s untta der Vorausset/ung, dass die unigelK'iide kuri benierkenswerle 
beiu htigkeitsmengcn enlh.dl, inoglich, dass in g(*ring( in L'mlange weiferc 
Ilydratation statllinden k.inn, vvenn iigend ein nua lianisi l.ei Hrueli eifolgt und 
daniit in ausreiehendt'r Menge hvdratisierle Klinkerpartikel freigelegl werden. 
Das nai'h <'inein Ib-iuli solelie weifere kivdialalion sl.iltfinilen l.ann, wird 
’’ureh das IMr.monien clcr ,, .Xulogeii-IIeilung,’’ ein Ausdnii'k, der sieh aid die 
Riiekgewinnimg der Fi'stigkint i-ines Jk-lons, naehriein dii sei parliell 
gebroehen war, Ire/ielit, deinonstriert. 

Mbrtel und Retonc. 

D{“r fill Isonstniktions/vvei ke beniil/le Delon wild not wendigerweise ijunieisl 
an d(‘r Lidt abbinden und eih.iiteu. b's isl allgeniiin bekannt, dass vvenn 
1 einer Zeiniait verwendel wild, berlenklii h<“ Rissbildung eintiitt, und d.iss 
diese Rissbildung clann Ireli ac hi li( li verniindeil wird, wenn ein inaklives 
I' ullinal ei i.al wie Sand, Kies odei .ihiiliche Stolle der IXIisihung /ugeset/t wild. 
Selbslver.sttindlicl) ist die, vennindi'rle Rissbilclung niehl dei Hauplgrund, 
wariim an Slelle von reinein Zemenl Helon verwendet wird. Xaturlich isl die 
Fr.ige der (iesleliungskoslen von Dedeutung. Tiol/deni bleibt die Tatsaihe 
bestihen, d.iss reiner ZeinenI bei giossen h'la< lien unter nonnalen Dedingungen 
prekti.seli rds KonstruIvtionsnialeii.il vveitlos isl vv(‘gen des bciin Austroeknen 
eintretenden Si Iiwdndens. 

Wie minder t nun die Anwesenheit eines inaktiven Full.stoffes das 
Auftrelcn von Riss/'n? In er.ster I.inie wird angenoinmeu, dass auf 
Grund des Schwincicn.s von Zement um die inaktiven Partikel eine 
Konzentration von Sp<innungskraftcn eintritt; diese fiihrl zu einer Verteilung 
dieser und danaeh zu einer Entlastung der Spannungen. Trill hierdurch keinc 
Entlaslung' ein, .so enLstelien Haarrisse in der Zcmenthullc und auf den 
inaktivam i^artikcln, die vviederum zu einer Spannungscnlla.stung fiihren. 

Wenn keiner dieser Fallc eintreten kann, oder vvenn auf Grund der besonderen 
bormgebung des Betons cine einfarhere Moglichkeit der Entlastung durch 
grosse Rissbildung eintrilt, dann wird selbst die Gegenwart inaktive,f Fiillstoffc 
die Entstehung von bedenklichen Rissen in dem reinen Zement nicht verhindern. 
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In der Building- Research Station durchgefiihrte Messungen der Spannungs- 
iibertragungen von Beton und Mortel, die sich unter Druck befanden, haben 
„ ergcbcn, dass je grosser die angewcndete Druckbelastung war, um so grosser 
auch die Tendenz zur Vertcilung dieser war, und dass je alter die Probekdrper 
warcn, urn so kleiner auch diese Tendenz der Druckweitcrleitung war. Welter 
isl die lilntslehung mikroskopisch kleiner Riss(' wahrscheinlich dann am 
nahelicgendslen, Avcnn die Fesligkeit noch schr niedrig isl; das heisst also in 
der ersten Zeit der Krhartung. Wie aus dem Nai'hfolgentlcn hervorgehl, scheint 
die mikroskopisrh kleine Risshiklung dann von uberragender Bedeutung in VT*r- 
bindung mit den Lagerungsveihaltnissen zu sein, -wenn undurehlassiger Beton 
vcrlangt wird, und sie ist besondi-rs markant, wenn in dieser Beziehung nornialc 
und hochwerlige Zement verglichen werden. 

Viellcichl diiifte die Zilierung eines irbertrieben dargestellten Beispiels dor 
Wirkung von Nutzen sein. Wenn irian gepulverlen Bimsslein als inaktives 
Fullniaterial und Kiesels:iure-(lt‘l als Bindemittel verwendet, so kann man 
I’robekdrper erhalten, die sehr viel inelir als gewdbnlicher Morlel seliwinden. 
Unter Zuhilfenahme bildrnassiger Erlauterung wnrde eine Serie von Wiji'feln 
aus verschiedenen Mischungen von Kieselsaure-Gel mil ge.pulvcrte.m Bimsstein 
anget'erligl. llle in Abl). )l (siehe .Seite ‘27) mit 100% bezeiclineten wurden 
hergestelll, indcm die Form vollig mit gepnlveilem Bimsstein gefiillt wurde 
und hierauf Kieselsaure-Gel, das durch Misclien von Wasserglas mil Salzsaurc 
gebildet wurde, zugcsetzt wurde. I>ie mil 7.5% bczeichnelen Proben wurden 
angefertigl, indem die Form zu dreivierlel mil I'ulver gofullt und dann g^elartiges 
Bindemillel zuge.setzt wurde, wobei die Form wiilirend des .'\bbindens de.s 
Bindemittels ge.schuttelt wurde. In ;ihnlirher Weise wurden die mit .')()% und 
2,5% bezeichnelen Wiirfel hergestelll, indem namlieh die Form zur IlaJfte bczw. 
zu ein Vierlel mit Pulver gefullt und hierauf das (iel zugesetzt wurtle, wobei 
ebenfalls wahrend des Abbindcns di»' Form ge.schutlelt wiird*'. U;is reinc Gel 
wurde gebildet, indem ein Wurlel nur aus Kieselsaure gegossen wurde. Die 
Photographien vf>n Abb. 9 (siehe Seite 27) zeigen d.is Ausseheti der W'urfel 
nach ver.schieden langen rrocknungsperioden. Das Bindemillel enthielt etwa 
0.5% Wasser so, dass das Schwinden beim Austroeknen ausreiehend war, um 
das Rcissen des Bindemittels um den Bimsstein herum sieher zu stellen. 

Man beachte zuerst die Serit' von AufnahnK'n, die aus 100",', Bimsstein- 
Wiirieln bestanden. M.in erkennt, ilass die (irbsse d<“r Wiirlel sich im 
\'erlaufe von 27 Tagen nicht sichlbar geandert hat; tatsachlich hat eine 
kleine Expansion stattgefunden. Das aus Kie.sel.saure-(j<?l beslehende 
Bindemittel ist um die Bimspartikel, die nur einen ganz lockeren Zu.s.'immenhang 
aufweisen, vollkommen zusammengebrochen und, wenn man den W^iirfcl in 
diesem Alter bewegt hiitte, es sei denn mit der grbsstmbglichcn Vorsicht, .so 
wiirde er zu einem Pulverhaufen zusammengefallen sein, ahnlich dem 
Bimssteinsand, mit dem ursprunglich die Form gefullt worden war. Nunmehr 
beobachte man die mit ,, Kieselsaure-Gel ” bezeichnelen Scrien. Hicr handeltcs 
sich um da.s reine Bindemittel, und man erkennt, dass der Whrfel in wach.sendem 
Masse zusammengeschrumpft ist, dass sich schliesslich grosse Rissc bildeten 
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und dass Stiicke licruntergcfallen sind. Die Wurfel der dazwischen liegenden 
Zusanimensetzungen haben sich, als in der Mitte zwischen den beiden 
diskutierten Fallen liegend verhalten. 

Abb. 10 (sielic Seilc 29) zcigt Ansichtcn cinigcr diescr Wurfel in 
versrhiedencm Alter. Die ofFenbaren Triibungen fler Photographien der 
frisdien Wiirfcl sind auf die von dem Kieselsaure-ficl bedeckten Himffttein- 
Korner /uriickzufuhren. 

Fine Priifung dieser Aufnahmen ermoglichl, folgendc Schlusse zu ziehen: 

(1.) Je gr6s.scr dcr Gehalt an Bindemittel ist, um so grosser ist die Total- 
schwindung. 

(2.) Je grosser der Gehalt an Bindemittel ist, um so grosser sind die durcb 
Schwindcn ent.standenen Risse. 

(15.) Bei den fetteren Mischungcn liitt die Zerstorung /iicrst durch Bildung 
grosser Risse (“in, auf die kleincre tolgen, welehe sich urn die cinzelnen Partikel 
des Zuschlagstolles bilden. 

(4.) Bei der magcrstcn IVIisrhung (100% Biinsslein) eifolgt der Bruch, da 
das Material nichl weiter verdichtct werden kann, urn die cin/elncn Partikel 
des Bimsstein.-i. 

In der Praxis sind die Schwindbewegiingon eines Zementes naturlich iiicht 
von der gleichen Art wic die eines Kieselsiiure-Gels. Die Fillle sind indessen 
analog, und es wird behauptet, dass erst dann die ITrsachcn Inr das Verhalten 
von Mortel und Beton vcrstanden werden, wenn m in sich hieruber klai 
geworden ist. Mit anderen Worten gesprochen ist cs also notwcndig, .sich 
das Bild eines Bindemittcls, ilas, um inaktive Partikel giuppiert, schwindet, 
im Gedachtnis zu bcwahren, wenn nicht die Unregelinassigkciten beim Priilen 
von Zcment und Beton weiter ungcklart blciben sollen. 

Abschliessend mag belonl werden, dass eine Min lel-oder Betonmasse 
gewdhnlich voller innerer Spannungen auf Gi und ungleichmassigen Schwindens 
in den einzelnen Teilcn der Masse ist, Spannungen, die noch zu den durch 
antangliche Kontraklion entstandenen hinzulreten. Daruber hinaus miissen 
erlieblichc Spannungen .uiltrelen, wenn weiteie Hydratalion von vorher nicht 
hydratisierten Partikeln wie bei der Wasserlagerung erfolgt. Diese Span¬ 
nungen mussen entwedcr zum Bruch fiihren oder entlastet werden infolge 
Spannungsausgieichs. Der Briu'h ist nicht so bcdenklich, wenn die Korper 
vollig in Wasscr eingctaucht sind, da die Hydratation automatisch die 
Bruchstelle /u heilen bestrebt ist. 

So langc der Mechanismus d'cser FeuchtigkeitsverhSltnisse nicht be.s.ser 
erkannt ist, wird die Kontrolle von Rissen und dergleichcn praktisch nicht 
moglich sein. So wie die Erforschung der Warmebehandlung von Mctallen, 
neue Gebicte des Ingenieurwesens er.scblossen hat, so wird auch die Erforschung 
der parallelen Erscheinungen der Feuchtigkeitseinwirkung auf Zement und 
zementartige Materialien weitere Erfolge im Bauingenieurwesen ermSglicdien. 
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Zur Beurteilung der Zemente. 

Von Prof. Dr. HANS KUHL. 

(LABOlUlOhMJM PBOllbbOK, ZbMIiimU HNIS( HI b IhblllUT Ol-R 
TBX.HNISrHI N HoCHSCHUbB, BbHI IN ) 


Dif Normenvorscliiiften, die die Kul- 
tuiblaatcn der P.rdc fur die Piufung 
und Beurteilung \on Zement crlassen 
haben, bilden ein buntes Mosaik, in 
welehem selbst der baihmann sich 
schwer /urecht findet, die Zeisplit- 
terung gcht so wcit, dass ts schon 
eines ciliigen Suchens bedarf, urn auch 
nur einen Punkt aushndig zu mac hen, 
in Avelchem die Vorsihnltcn veisclne- 
di net Lander niilcinander ubciein- 
stiinnien ’ 

S( hnn bei dir BegnlTseiklaiung 
liiidi n wir die grossten Mannigfaltig- 
Ivcitcn bivugliih dessen, was /um 
Bcispiel als Poi tland/ementklinkci 
und Poi tl.ind/ement be/oichnet werden 
soil Wahrend mane he Lander unter 
Poitlandzcmi ntkhnkcr nur einen Klin- 
k( I vtr>,tandin wis^en wollen, dei 
durth Bitnnen einer hciges- 

lelltcn innigen Mist hung kalk-und 
lonhahigci Materi.dicn cnfst.inden ist, 
lassen andete I indir aiirh Khnker, 
fur dticn ficvcinnung ruifti/Infif, 
nchtig /usamme ngesel/le Meigel ohne 
kunstiiehe Aufbercitung dem Bienn- 
prozess unterwotfen wuiden, ils Poil- 
land/ementklinkcr gelten 

Und wie der Begrifl drs Porlland- 
zemcntkl inkers veisthieden erfasst 
wild, so bestehen die giossten Unter- 
schicde auch be/uglich der Ansirht 
dessen, was unter Portlandzement zu 
verstehen sei Wahrend zum Bcispiel 
in England dem Khnker nach dem 
Brennen nur Gips und Wasser in 
vorgesehnebenen Mcngen zugesit/t 
werden durfen, ist man in Deutschland 
und manchen anderen Landern schon 
etwas toleranter, indem man Inner halb 
gewisser Grenzen den Zusatz belie- 
biger Stoffe gesiattet, die der Regulie- 
rung der Abbindezeit oder anderen 
Zweeken dienen. Wieder andere 
lender, wie zum Beispiel Italien, 


haben auf eine strenge Begriffser- 
klaiung fur Portlandzement uberhaupt 
veizuhtet, demzufolge konnen in 
Italien auch Fremdstoffe dem gebrann- 
tin Klinkit /ugemahlen werden, ohne 
den Handelsweit des Er/eugnisses /u 
beeiiitiaihtigen, sofern nur die tech- 
nischcn Eigenscbatten den Vorschrif- 
ten gemigen 

Ich Will nil ht aul die vielia«hen 
Untersihiede geiingerer Art cingchen, 
die in den \i rsi hiedenen Landern bei 
den Pi ufungsvoi si hrilti n lur Mahl- 
tiinhcil, Raum^ewicht^fq^d Abbinde- 
zi it bestehen , jvcni^tens noth 

(me grunds.it/lvt^ I'liprejnsflhyttung 
und tim ^yrifigit’Ucnde ^ lyi^it*' 
erkenntn, Jttelcfie gjlzli ’ gjrossfe 
ren/cn aussi fflK^slj »Reiht tiVJgtstulV 
tig sihiinin d.igegon ^ie^ Mjynuhgep 
btzugliih einti PrtifupgsvOVjfqhrifP 
fur dll SI hncllc Fimittlung RautfiA 
hi St indigkeit /u sem WahrcAf iflyilu 
alle I mdi 1 die 2'^tagige KaltwassffrH 
probi \c'i sthicibi 1 ), linden wii viel- 
fai h .luth d IS Veilangen nath einei 
,, bi SI hit unigten ” Raumbcstandig- 
keitsprobe, und hier begegnet uns 
UK dir tine Mannigfnlligkeit, die 
(istaunliih i-^t Wahrend fur die be¬ 
st bit unigte Piutung un allgemeincn 
tine Prullemperalui von 100° gewahlt 
uird, sfhieibt beispiclsweise Austra- 
Iitn line Piuftemperatur von 80-94° 
\or, und wahrend in den meisten 
T indein the Kothprobe in irgend einer 
rorm--sei es als Km henprobe, sei es 
als Le ( hatelier-Piobe—zur Anwen- 
dung gclangt, haben andcie Lander, 
zum Bcispiel Polen, die Einlagerung 
der Versuchskorper in Wasserdampf 
statt in Wasser vorgeschrieben 

Sehier riesengross aber ist die 
Mannigfaltigkeit der Vorschriften fUr 
die Festigkeitspriifung. Bald ist es 
die Zugfestigkeit, bald die Biege- 
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festigkeit, bald die* Druckfestigkeit, 
bald eine Vereinigung mehrercr 
Festigkeilsarten, -die dci entschei- 
denden Beurteilung eincs Zementes zu 
Grunde golcgt wird; wir finden Vor- 
schriften fur die Prufung von reinem 
Zement und sole he fur die Prufung 
von Sandmortclmischungen; cinigo 
L<inder pm fen plastische, andere 
erdfeuchtc Mdrtel; die mas( hinelle 
Anfertigung der Probekoiper bean- 
sprucIiL den Vorrang gegenuber der 
manuellen Anfertigung, und selbst bei 
der einen wie bei der anderen Art der 
Anfeitigung bestehen noeh wieder die 
grossten Untcrschiede in den Pru- 
fungsvorschiiften, indem der Ham- 
mcrapparat mil dcr Ramme und der 
Spatel init dem Daumen dei H.ind ini 
Krieg llegt! Kann es da Wundei 
nehmen, class aucli die Zahicnverte, 
die fur die Festigkeit verlangt werden, 
die grossten Unter>-rhierle /eig«*n, und 
zwar l^ntei sehiede, die nicht nur 
(lurch das jeweils vorgesc hi iebene 
Prufunj;s\eil.ihren h<“dingl sind, was 
natiirlich ware!—sonclern au( h Unter- 
schiede, die eine sehr vetschiedene 
Auffassung uber die Guteanfordciung 
an sirh erkennen lassen.-’ 

Dieser kleine tlbeiblick mag 
genugen, um auch dem Fachmann. 
der mit dcr Materie nicht j^enau ver- 
traut isl, /u zeigen, dass wir von einer 
Einheitlichkeit im Zementprufungs- 
wesen, wie sic det neuc Intei nationale 
Verband fur die Matcrialprufungen 
der Tcchnik ansttebt, weiter enlfeint 
sind, als je zuvor. 

Es liegt nun nahe, aus der Mannig- 
faltigkeit der Prufungsvoischriften 
auf einen ebenso mannigfaltit^en Stand 
der Technik in den vetsc'hicdencn 
Landern zu sebliessen, denn schlicss- 
Vicb kennzeiebnen doeb du* Prufvmgs- 
vorschriften das Ziel, nach dem die 
Technik streben soil. Die Wlrklich- 
keit zeigt, dass gerade das Gegenteil 
richtig ist. Die Giite der Zemente 
diirfte in alien fortgeschrittenen Kul- 
turstaaten annShernd auf der gleichen 
H6he stehen, und wenn dies trotz so 
uneinheitlicher Priifungsvorschriften 


erreicht werden konnte, so darf man 
hieraus wohl den Schluss ziehen, dass 
die Priifungsvorschriften trotz des bunt- 
en Bildes, das sic bieten, unter einander 
im ganzen doch ebenso gleichwertig 
sind, wie die Leistungen der Industrie, 
fiir die sie die Leitlinien bilden. * Das 
sollten sich ganz besonders diejenigen 
Stcllen iiberlcgen, die bemiiht sind, 
cine intcrnationale Vereinfachung de" 
Prufungsvorschriften herbeizufuhren! 
Es ist wirklich ziemlich gleichgultig, 
ob man beispiclsweise den Schwefel- 
sauregchalt auf, 2J)% oder aul :i% 
beschrankl, ob man fur den Siebriu k- 
stand auf dem Sieb mil 4900 
Maschcn/qim einen Hochstwert von 
20", Oder von 25% /ulasst, ob man als 
bcschleumj^tc Raumbestandigkeits- 
probc die Mk'haelis’sc he Kochprobe 
oder den Le Chateliei’sclum Nadelver- 
such w.ihlt, ob man die Abbinde/eit 
mit der Vicat—odet mit der Gillmoie- 
Nadel bestiinmt. oder schliessbch, ob 
man die Festigkeit an plastisehem odei 
eidfeurhtem Moite! pruft, obwohl hier 
noch am ehesten einsthaftc Meinungs- 
versehiedenheiten moglich sind. 

Es ist nicht dcr Zwee k dieser Zeilen, 
sich mit sob hen Einzelheiten zu be- 
f.issen: ich mdc'hte vielmehr ver- 
suchen, einigen allgemc'incn Gedanken 
ubei die Prufung und Bcurteilung der 
Zemente und ihrer kiinftigen Enlwick- 
liing, wie ich sie mir vorstelle, Aus- 
druck zu geben. 

D.i erhebt sich zunarhst die grund- 
s.it/lithe Frage, ob man mciglichst 
allgemeine, gan/e (jruppen von Bau- 
sloffcn umfassendc Prufungsvorschrif¬ 
ten erlasscn soil, wie das bcispiels- 
weise Italien getan hat, oder ob eine 
schai fe Spcvialisiciung richtiger ist, 
wie wir sie in Deutschland finden. Ich 
bin der Ansicht, dass die Priifungs- 
vorsebriften dei Eigenart eines jeden 
Baustoffes genau angepasst sein 
mussen, und dass dartim eine weit- 
gehendc Spezialisierung nicht zu ver- 
metden ist. Ich hatte noch ganz 
kiirzlich, bei einerfi Vortrage vor der 
Wandervcrsammlung des Vereins 
Deutscher Portland-Cement-Fabrikan- 
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ten in Dresden, Gelegenheit, darauf 
hinzuweisen, dass selbst zwei Port- 
landzeniente — Porllandzemente im 
Sinne der engen Fassung der deut- 
schen Normenvorschriftcn ! — sich 
recht verschieden bei der praktischcin 
Verarbeitung verhalten konnen, selbst 
wenn sie gleiche Normenfestigkeil 
haben. Schon mit den bescheidenen 
Hiilfsmitteln des Laboraloriums 
konnte ich zeigen, dass zwei solche 
nach der Normenprufung gleich- 
wertige Portlandzemente bei der Prii- 
fung als nasse Mortel Festigkcits- 
zahlen lieferten, die um 50% ausein- 
ander gingcn; und noch viel aufl'al- 
lendere Unterschiede beobaohtete Gutt- 
mann, der aus zwei Portlandzemcnlcn 
von glelchor Normcnfestigkeit nasse 
Betonkdrpcr horstellte und an diesen 
Festigkeitsunlcrschicdc von 100“/, 
bcobachtete! Wenn solche Ver- 
•schiedenheilen selbst bei Zementt'n 
gletcher (Jnttung und gleicher Normcn- 
festigkeit auftrctcn konnen so ist es 
nicht schwer, sich cin Bild davun zii 
machen, wie verschieden das prak- 
tische Verhalten von MortelstolTen 
verschiedener Caitung sein Avird, wenn 
sie nach den gleichen \'orschriften 
gepriift warden ! Es ist be.ispielsweise 
garnicht schwierig, aus Kalk und 
zementahnlichcn Zuschliigen Mi- 
schungen herzustellen, die, nach den 
Vorschriften fiir Portlandzemenf 
gepruft, ausgezeichnete Pnifungser- 
gebnisse liefern. Warden jedpeh 
solche lUbrtelslofTe auf andere Weise, 
beispielsweise mit hohen Sandzusatzen 
Oder als nasse Mortal gepruft, so zeigt 
sich fast immer, dass sie Portlandze- 
menten mit gleichen Normenfeslig- 
keiten weit unterJegen sind. Darum 
mochte ich fiir die Beurteilung der 
hydraulischen Bindemittel als obersten 
Leitsatz die Regel aufstellen; ,, Jedem 
Bindemittel seive Normcn ! ” 

Wenn in deir Normenvrorschriften 
vieler Lander heute noch V^orschriften 
fur das spezifische Gewicht und fiir das 
Litergewicht enthalten sind, so halte 
ich solche Vorschriften ffir uberholt. 
Portlandzemente, die einer strengen-. 


Begriffserklarung genOgen Und ^ge-r 
messene tcchnische Vorschriften • 
erfiillen, haben ganz von selbst ein 
hohes spezifisches Gewicht. Und 
wenn das Festhalten am Litergewicht. 
(lamit begrundet wird, dass auf der 
Baustelle Zement und Zuschlagstoffe 
oft noch nach Raumteilen gemischt 
werden, so sollte man statt einer un- 
notigen Belastung tier Zementnormen 
mit dem Litergewicht lieber V'orsorge 
treffen, dass auf der Baustelle die 
Mortelsloffe grundsatzlich nach 
(iewicht gemischt werden—was nicht 
ausschliesst, dass man in der prak- 
tischen Handhabung mit Raumteilen 
arbeitet, nachdem man zuvor das 
Raumgewicht von Zement und Zu- 
schlagstolTen festgestelll hat. 

Die X’orschriften iiber die Mahlfein- 
heit kennen bisher nur Hochstwerte 
fiir die zuliissigen Sieiiriickstande; es 
ist noch niemnnd auf den Gedanken 
gckommen, auch Mindcstwerte fe.st- 
zusetzen und damit vorzuschreiben, 
dass die Zementc nicht allzu fein 
gemahlen werden diirfen. Ich bin der 
Ansicht, dass die Zeit nicht mehr allzu 
fern ist, wo solche Mindestvorschriften 
1iir die Korngrossc der Zemente wich- 
tiger sein werden, als die heutigen 
Ildchstvoischriften. Dass die Zementc 
nicht allzu grob in den Handel kom- 
men, dafijr sorgen schon die Anfordcr- 
ungen, die an ihre Erharlungsfahig- 
keit gestcllt werden; wer die heute 
vorgesehenen hohen Fcstigkeitszahlen 
erreichen will, muss seinen Zement 
schon gehorig fein mahlen ! Hat man 
aber lange Zeit geglaubt, dass Zement 
garnicht fein genug gemahlen werden 
kdnne, so mehren sich heute die 
Stimmen, wolche eine allzu weit getrie- 
bene MahJfeinheit ablehnen. Vfelfach 
stiitzt man sich hierbei auf den bereits 
erwahnten Umstand, dass das Raum¬ 
gewicht bei sehr fein gemahlenen , 
Zementen allzu sehr herabgebt, wo- 
durch Schwierigkeiten auf der Bau¬ 
stelle entstehen kbnnen, so lange'’ 
Zement und Zuschlagstoffe noch nach 
Raumteilen gemischt werden; von 
anderer Seite ist darauf hingewiesen- ’ 
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worden, dass selir fein gemahlene 
Zemente VLihaltnismabsig leicht abla- 
gern Ich halte bdide Linwendungen 
nicht gcrade fur cntschcidend, sondern 
sehe die Gefahr i incr allzu ubertric- 
benen Ftinmahlung \or allem dann, 
dass, wie ich ebi.nlalls kurzlich auf dti 
Wandct versamnilung des Vereins 
Deutsi hti Poi ll ind-Cemc nt Fabnkan- 
len 7CJgen konnte, sehr tein gemahltne 
1*01 tlaiid /cmenti gcgi n hohere Wasscr- 
/usal/e wesentlich cmphndlithei smd, 
ils yiob gtmihkm /cmtnlt Hici, 
ini Kornaufbau dci Zemente, lit-gt 
nach meiner Ansiclit der Schlussel 
lui das Verstandnis der bereits 
ciwihnten merkwurdigen Tatsachc, 
dass Poilland/( mcnte glLiehcr Noi- 
inenfestigkcil bci nassi i \ i r iib(.ilung 
/u Heton P esti}»kcils/Thlen laftin 
konncn, die bis /ii 100 auseinander 
ijihtn Datum i^luibL idi, d iss tm< 
kuiiftij^L Beurtcilung dir Zcmcnti 
nach del Koin/usanimenset/unj, su li 
wenigei an lein incclianisch fcstgcsetzti 
HoihsDihlcn fur dt n Su bnickstand 
lut tintm docb \eih iltnismassit* 
giobtm Si( bi h dten, als\Klmehr dtni 
Koinaufbau nls sokhtm untti bcson- 
dirir Bi 1 ucksichliguiiij d( s (jihdtis 
dti Zcmtnti in allerlt instin Btstnnil- 
ttiien Bl It lUunt; schrnktn wird Die 
Moglithkdt liitizu ist dun bans 
j^egebcn, nachdi ni uns /uverkissig 
nbtittnde Windsu litmasi hinen und 
S( (hint nt itionsappai ate fur die Tr- 
niitllung dcs I'einkoi n tufbaues dei 
/( mentc /ut Vcifugung stchen 

Wenn die \bbindc/ejt d<.r Zementf 
heute gan/ allgtmein an plastischen 
Mortdn aus nintni Ztinent init cki 
Nadel besfimmt wird, so soil man 
daruber nicht vergessen, dass dtr 
Zement in der Praxis unter gan? 
andeien Bedingungen verarbdtet 
wird Der, auf Zement gerechnet, 
weitaus hohere Wasserzusal/ im 
Mortelbrei und in dei Bttonmasso 
fiihrt zu wesentlich langeren Abbinde- 
zeiten, als sie uns der Laboratoriums- 
versuch liefert Darum ware es 
wohl zu begrussen, wenn sich fur die 
Bestimmung der Abbindczeit ein Ver- 


fahren linden liesse, das den Verhalt- 
nissen in der Praxis naher kame Die 
Losung dieser Aufgabe wird freilich 
nicht einfach sein, und von der Ein- 
fuhiung thermischer und elektrischer 
Methoden verspreche ich mir nitJits; 
sie Sind dem Zufall in noch "weit 
hoheicm Masse unterworfen, als das 
mechanist he Pnifun^>sveifahien mit 
dem Nadelapparat 

behr umstiitlen waren von jeher die 
Anfordcrungen an die Raumbestandig- 
kdt der Zemente Nathdem es heute 
als ft ststehende latsaehe gelten kann, 
dass dtr eih.irttte Zement aus einct 
(iclmasst besteht, dt rer Wassergehalt 
sith naeh dtr Dinpttatut und dem 
D itnpfdiuek seine 1 Umgtbung ruhtet, 
hit man sich /u det 1 ikcnntnis 
diiiehimgen mussen, dass es ibsolut 
1 lumbest indigt n /t int ntnioi tel ubei- 
h lupt nieht gibt und nit ht geben kann 
Iiot/tkm muss natuilich an jt den 
/(mt nt tine Mindestfordcrung hin- 
sithfliih seinei Raumbt st indigkeil 
gestellt weidtn Abei wit soli ditst 
Mindt stloi dt 1 ung lussthcii'' Diss dit 
2'^tigige Kallwasst ipiobe allzii 
gciinge Anspiutht ^tcllt, wird heute 
k turn noth bestiitltn ebt nso unbt- 
stritten aber ist es, tl iss alle ,, be- 
sehleunigten ” R lumbt si mdigkeit^- 
pitibtn sieh all/u weit von dci Pi axis 
enlftrnen und darum aut h von zwtifcl- 
haftem Weite sincl It h gkiiibt , dass 
min hiei nui auf tinem Umwege 
welter kommt, und /war luf tinem 
Iknwtge, del ubti the T‘estigkeits- 
/ahlt n geht 

IXimit kommtn vvir zur Fiage der 
r eslmktilsprufung, che ich aber .uit 
gewisse /usammtnhangt /wist hen 
Raumbestandigkeit und Festigkeit 
cingehe, duiiten cinigc allgemeine 
Berne rkungen uber die Festigkeits- 
pnifung am Plat/e scin Naehdem 
erkannt woiden ist, dass ein Zement 
sieh bei dei praktischen Verarbeitung 
doch recht wesentlieh antlers ver- 
halten kann, als man cs nach der 
Normenprufung vielleicht erwarten 
sollte, scheint mir zunkeffit einmal 
festzustehen, dass man die Festigkeits- 
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prufungf der Zemente den praktischen 
Verhaltnissen auf dem Bau so weit 
anpassen sollle, wie das iiberhaupt nur 
moglich ist. Bo lange im Zementbau 
der Stampfbeton vorhcrrschLe, war die 
Priifung erdl'euchter Mbrtel am 
Platze; im modernen liaugewerbe hat 
sich aber aus mancherlci Griinden der 
plastischc und der nasse Beton mehr 
und mehr durchgesetzt, und darum 
glaube ich, dass i'ur die Zukunft die 
Priifung plastischer Mortel an Bcdeu- 
tung gewinnen wird. Es ist nicht 
ohnc Jnteresse, dass gerade in Deutsch¬ 
land, wo man besonders ziihc am 
erdfeuchten Mortel festgehallcn hat, 
sich jetzt ein Umschwung bemerkbar 
macht, der in den neueren Arbciten des 
Laboratoriums des Vereins Deutscher 
Portland-Cement-F'abrikanten fiir die 
Einfijlirung der Priifung plastischer 
Mortel beredten Ausdruck lindet. 

Allerdings glaube ich, dass auch fiir 
die plastischen MorteP'die in Deutsch¬ 
land hcrrschenden Grundsatze der 
inechanischen Hcrsteliung der Probe- 
korper in mdglichst weilcm Ausmasse 
Anerkennung fordern imissen. Die 
Erfahrung hat doth gezeigt, dass die 
Zuverlassigkeit der Festigkeitsprii- 
fung in deni Masse zugenommen hat, 
in deni die Priifung mechanisiert 
worden ist, und wer gewohnt ist, sich 
tier exakten Einrichtungen zu be- 
dienen, die beispielsweise durch die 
deutschen und durch iihnlirh geartete 
Normen andercr Liinder fiir die 
Festigkeitspriifung vorgeschricben 
sind, den iibcrrascht es, wenn er sehen 
muss, w'ie zum Bcispiel in Nord- 
amerika die Festigkeitsproben durch 
Eindriicken des Mdrtels mit dem 
Daumen angefertigt werden, wobei 
freilich nicht verkannt werden soil, 
dass diese manuelle Arbeitsweise dort 
driiben bis zu einer ausserordentiich 
hohen Vollkommenheit durchgebildet 
worden ist. 

In Deutschland hat man bis in die 
jOngste Zeit hinein die Festigkeits- 
priifung an Proben aus reinem Zement 
ohne Sand fiir iiberholt gehalten. 
Nach Versueben von Curt Pressing, 


iiber die auf der mehrfach erwShnten 
Wanderversammlung des Vereins 
Deutscher Portland-Cement-Fabrikan- 
ten berichtet wurde, lassen sich an 
Proben aus reinem Zcmentmortel in- 
dessen sehr auffallende Beobachtungen 
machen, die das Interesse fiir Festig- 
keitsversuche mit reinem Zement 
sicherlich neu belebcn werden. Priis- 
sing stellte fest, dass Zugproben aus 
reinem Zement, die mehr als 10 Jahre 
in Wasser gclcgcn und eine Zugfestig- 
keit von etwa 70 kg/qcm erreicht 
batten, auf eine Zugfestigkeit von 
etwa '25 kg/qcm herabgingen, wenn 
sic vor der Priifung langerer Zeit an 
tier Luft gelagert wurden. Das ist 
eine Beobachtung, die derjenigen an 
Sandmortein gerade entgegengesetzt 
ist, denn die Sandproben ptlegen eine 
Festigkeitszunahme zu t'rfahren, wenn 
sic nach vorheriger Wasscrlagcrung 
an der Luft gelagert werden. Hier 
olfenbaren sich Zusammenhange, die 
sicher das Interesse allcr derjenigen 
findcn werden, die in die Gclieimnissc 
der Zementerhartung cinzudringen 
versuchen, 

Dann noch einige Worte zu der 
Frage, ob man Zement auf Druck- 
festigkeit oder auf Zugfestigkeit—an 
deren Stelle eventuell die Bieg^efestig- 
keit treten kann—priifen soli. Ich 

babe von jeher zu den Anhangern der 
Zugfcstigkcit.sprufung gchdrt und 

mich dagegen gewandt, dass in vielen 
europaischen Landcrn das Schwerge- 
wicht der Festigkeitspriifung sich 

mehr und mehr nach der Seite der 
Druckfestigkeitsprufung verschoben 
hat. Wenn auch nicht zu bestreiten 
ist, dass die Druckbeanspruchung im 
praktischen Baugewerbe eine weitaus 
grossere Rolle spielt als die Zugbean- 
spruchung, so bleibt doch die beste 
Druckfestigkeit niitzlos, wenn das 

Bauwerk an den Stellen der Zugbean- 
spruohung rissig wird und von hier aus 
der Zerstorung anheim fallt. Mbgen 
auch zum Beispiel im Eisenbetonbau 
die Eiseneinlagen statisch richtig 
berechnet sein, so kbnnen sie doch 
nicht verhindern, dass an den Stellen 
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starker Zugbcanspiuchung eine 
{fewisse DehnunfT auflritt, wit sie etwa 
der ElastiijiUt dtr Eiseneinlagen ent- 
sprichl, und dieser Dehnung muss der 
das Eisen umhullende Belon lolgen 
konnen, ohne iissig ^u wcrdcn, und 
darum muss der Beton liohe Zugfes- 
Ligkcil und hohc Flasti7it.it besitzen 
Die br.igc der Zugfestigkeils- 
priifung hat .ibi r noch Line anden 
St ite t Steigcrt man langs im don 
Kalkgch.ilt Liner Ztmentrohmischung, 
so sttigen im feitigcn ZemtnL /u- 
nachst Zug- vtid Druckfostigkcit an, 
bald Lircitht man aber einc Gienze im 
K dkgehalt, jenseits wclchci /wai di( 
Drutkfestigkeit noth vieiter /unimmt, 
in dt 1 Zuglestigki It ibci Rui kgangi 
—namentlich bei lingtier Wasser- 
lagerung—cintreten, noch weiteiL 
Steignung dts Kalkgehaltes fuhrt 
dann auch /u emem Nathlasstn dei 
Druckfestigkeit und spater zu offenem 
Fteiben Dicsc I'isrheinungen often- 
baren nich meinti Ansiiht gewisse 
Zusamminhange swischtn Zugtestig- 
keit, Drutkfesligkcit und R lumbe- 
st.indigkiIt, und hieiauf zicltc ith, 
wenn ith an Iruherci .Stclle sagte, d iss 
min 711 neuen Gt su htspunkten fui dii 
Anspruf he, the an einen Zemi nt 
hinsichtlich stintr Raumbcst.mdigkeit 
7U sttllcn Sind, nur auf dem Umwtgi 
ubor Ft stigkeitszusammenhangc ge- 
langen werde 

t^brigens scheint es, als wenn dust 
Be/iehungcn zwischen Festigkeit und 
Riumbestandigkeit noch viel mannig- 


faltiger sind, als dass sie sich nur in 
dem Veihaltnis von Druckfestigkeit 
zu Zugfestigkeit aussern sollten 
Auth die merkwurdigen Erschein- 
ungen, die bei der Wechselerhartung 
der Zemente in Wasser und .an der 
Luft beobachtet weidcn, Eischein- 
ungen, die besonders \on Gensbaur an 
Sandmortt Iptoben studiert sind, und 
7u denen Prussmg einen wertvollen 
Btitr.ig durch seine oben crw.ahnten 
Biobachtungcn an Pi oben aus rcinem 
/tment luttrte, diirtten geeignet sein, 
unsti Wissen ubci die vvechsclseitige 
Bedingtheit von Ffstigkeit und Raum- 
Ixst.indigkt It 711 vcimehren Han- 
di It IS sK h hitr uuh um noch wenig 
luuktrtis Ntuland, so sollte m.in 
tloch die Wuhtigkiit ,(laser Bt*zie- 
hungtn nu ht ubirstlan' An einem 
giossiiin / ihk nm.iterial, wie t s b(- 
sondtrs d< n st latla hen Malt'nal- 
pi Liliingsstelkn vitlfarh /ui Ver- 
fiigung stfht, duiftin sich bei 
sv st( m itischei Biaibeitung auf dem 
Wtgc ub( r (he Stalistik vielleicht jet7t 
si bon inliiissinti linbluke in diese 
heutc noth \ a If nth dunklcn /usarn- 
menhangt 7WisehLn den em/elnen 
Festigkeitswerten und der R uimbe- 
standigkcit dei Zemente gtwinnen 
lasstn fist wenn die Wisstnsthaft 
ditse Zusammenhange aufgeklart hat, 
werdtn wir va Ileichf daran denken 
konnen, aus ihnen ntue Vorschriften 
fur die Anfurderungen an Festigkeit 
und R lumbest mdigkeit der Zemente 
ht t7uleitcn 


Zuruckgestellte Artikel. 

WiR bedauern, dass in dieser Nummer infolge starken Mangels an Raum es 
notwendig gewesen ist, einen grossen Teil des vorliegenden Materials bis zur 
Ausgabe des nachsten Heftes zuruckzustellen. 



Jandar 1980 cement AND CEMENT MANUPAOTUEE 

j; 

Wichtige Zementeigenschaften, fur die der 
Zementverbraucher vom Lieferer noch 
keine Gewahrleistung erhalt. 

Von PROFESSOR OTTO GRAF (Stuttgart). 


Alle Materialuntersuchungen, also 
auch die Normenprufung-, sollten nach 
Mdglichkeit so durchgefiihrt werden, 
dass die Ergebnisse der Priifung aus- 
reichcnd auf die Wirklichkeit iiber- 
trag-en werden konnen. Diese Forde- 
rung- ist bei der Zementprutung^ nur zi\ 
einem Teil erfiillt. 

Die Druckfestigkeit und die Zug- 
festigkeit, welchc in der Regel 
ermittelt werden, gilt fiir Mdrtel, die 
praktisch nur ausnahmsweise vor- 
kommen. Die Erfahrung lehrt de- 
mentsprechend, dass die Normen- 
druckfestigkeit und au^fii die Normen- 
zugfestigkeit zwar mit mehr odci 
minder guter Annaherung ein Bild der 
Leistungsfahigkeit der Zcnicntc ini 
Be ton geben, gelegentlich aber auch 
irrefuhren.^ Es sind in vcrschiedenen 
Liindern Untersuchungen durch- 
gcfiihrt Oder noch im Gang, welchc 
erkennen lassen oder Richtlinien geben 
sollen, wie die Normenprufung in 
Bezug auf die Druckfestigkeit und 
Zugfestigkeit zu verbessern ist. Un- 
bestritten ist, dass die Verwendung 
weich angemachter Mortel mit ge- 
mischtkSrnigen Sanden zweekmassig 
ware." 

Das Schwinden und Quellen des 
Betons gibt Anlass, in den grossen 
Bauwerken (Hochbauten, Stau- 
mauern), auch in Betonstrassen 
Fugen anzordnen, um Schwindrisse ?u 

‘ Vergl. z.B. O r.a f. Touindastriezeitung 
1927, S. 1564 uf., ’ ferner Zeitschrift des 
Voreines deutscher Ingenieure, 1929, S. 

, 1401. 

* Vergl. u.a. Tonindustriezeitung 1927, 
S, 1564 uf. 

‘Bjatwjuf uud Berechnuug von Eisen- 
' Band 1, S. 41 uf. 


vermeiden; in anderen Fallen ist 
wenigstens ein sorgsames Feucht- 
halten zur \'erz6gerung und Verrin- 
gerung des Schwindens ncitig. Alle 
(itese Vorkehrungen verursachen 
erhebliche Kosten. De.shalb wiirde ein 
wcsentlicher Fortschritt zu ver- 
zcichnen sein, wenn Zement geliefert 
wiirde, der geringes oder gar kein 
Schwinden des Betons verursachen 
wurdc. 

Die Widerstandsfiihigkeit des 
Betons gegen angreifende Wasser ist 
abhiingig von der cheniischen Zu- 
sammensetzung der Zemente, ohne 
dass bis jetzt eine hinreichende Klar- 
stellung der Zusammenhiinge vorliegt. 
Z.B. habc ich die AufFassung, dass 
der Kalkgehalt der Zemente fiir die 
Widerslandsfiihigkeit in Sulfaten in 
erster Linie massgebend sei, bei Ver- 
suchen und in Bauwerken wiederholt 
nicht bestatigt gefunden. 

Die Wasserundurchliissigkeit des 
Betons ist abhangig von den Zement- 
eigenschaften. Unter sonst gleichen 
Umstanden babe ich mit einzelnen 
Zemenien Beton erhalten, der bei 6 cm 
(iicken Flatten gegen 7 at Wasser- 
(Iruck undurchlassig blieb, wiihrend 
mit anderen Zementen .schon bei 1 at 
Wasser durchtrat.® Die Auswahl der 
Zemente fiir Behalter und dergl, 
bedarf deshalb einiger Aufmerksam- 
keit. Alte Baumeister kennen die bier 
besonders geeigneten' Zemente durch 
Erfahrung; der aufmerksame Tech- 
nologc vermag die Zemente bei der 
Verarbeitung zu unterscheiden. Besser 
ware eine wissenschaflliche Klarstel- 
lung der Bedingungen, soweit sie die 
Zusammensetzung und Herstellungs- 
art der Zemente usf. beelnflussen.. 
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Mit dicsen Boispielen wird erinnert, 
dass die Eigfenschaften der Werkstoffe 
in hohem Mass von den jeweils 
g^eltenfien Abnahmepriifungen becin- 
flusst werden. Auch bei den Zeinenten 


warden in erster Linic die Eigen- 
schaften gepflcgl, die iiblicherweise 
gepruft werden. Eine sachgemasse 
Anderung der Abnahnievorschriften 
beschleunigt deshalb den Fortschritt. 


Eine Moderne Japanische Zementanlage. 

An der VVestkiiste Japans, clwa 300 km von Tokio enlternt, befinden sicli an 
der Nanao Bucht grossc Lager von Zemenlrohmaleiial und zwar Kalkmergel, 
Kalkslein iind T(jn; bier vvurde in den Jaliren 1927 bis 1929 eine 
neue Portland/enientlabrik fur eine Jahresleistung von 17)0,000 t erbaul. 

Die Lieferung der Masi'liinen wurde der Fiiina G. Pol}<>ius, Aklien- 
geselisehaft iibertragen. Auf Giund jalu/ehiitelanger Erfahrung in der 
Einriehtung von ZemiMUlabriken is( cin \olIig neu/ritliilies, miislergultiges 
Werk entstanden, das si('b langs der Nanao Bucht in rd. 100 ni Lange erslrei'kt 
und eigenen Gleisanschluss liesitzt. Entspreehend den voiliegendcn RohstolTen 
und Produktionsbedingungen vvuidc lur die Aufbereitung das Dickscliiammver- 
fahnm gev\ahlt; die Nanao-Poitland-Ccment Go., ist soinit die ersLc- japanische 
Zementl’abrik, die von vornherein nach dem Nass\erlahren eingcrii'htel wurde. 

Der Hauptrohstolf, ein Kalkmergel von sehr gunsliger Zusammensetzung, 
wird in der Niilie des Werkes gcbrochen und durth eine Fabrikbahn nach dem 
Werk gefordeit, wo cr durih einen Trog Idi derer einem Spe/ialbrechcr 
aufgegeben wird. Hier wird der Mergel weilgehend zei kleinerl und darauf 
durch ein Stahltransportband und Becherwerk nach den Vorratsbehaltcrn iiber 
den Rohmiihlen gcldrderl. 

Der als Zuschlag dienenrle don wird vom gegenuber liegenden Ufer der 
Nanao Bucht in Laslkahnen durch einen Schleppdampfer herangebracht, 
mittels Laufkranes entladen und dutch einen fahrbaren Drehkran niit 
Greiferausrusiung in die aussen liegenden Fulltriehter der Schlanimerei 
geschiitlet. Aus diesen wird der Ton in zwei Schlamma.schinen abgezogen 
und unter entsprechendem Wasserzusatz zu Schlarnm verarbeitel. Aus den^ 
Schlanimaschinen fliesst dor Tonschlanmi in cine Sammelgrube und von da 
nach einem Doppelpressor, der ihn mittels Druckluft in Behiilter uber den 
Rohmiihlen fordert. 

Der als Korrekturmittel benutzte Kalkstein wird in einem rd. 10 km entfernten 
Steinbruch gewonnen und mit einer Drahtseilbahn nach dem Werk gefordert, 
wo er in einem Spezialbtecher zerkleinert wird. Von hier wird der gebrochene 
Kalkstein uber Becherwerke nach den Vorratsbehaltcrn iiber den Rohmiihlen 
gefordert. ^ 

Zerkleinerter Merge!, Tonschlamm und gebrochener Kalkstein werden 
gemeinsam in 2 Dreikammer ,, Solo ’’-Miihlen von 2,2 m und 12 m Lange 
aufgegeben und unter entsprechendem Wasserzusatz zu einem Rohschlamm von 
hochster Feinheit vermahlcn. Dieser wird durch 2 Doppelpressoren nach der 
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Feinmischerei gepresst, wo er in 8 EisensiJos nach dcm sclbsttatigen Druckluft- 
Schlamm-Mischverfahrcn homogenisicrt wird. Die Luftzufuhr wird dabci 
durch den Sleuerapparat ,, Regulcx'* gercgelt. Darauf fordern 2 Doppel- 
pressoren den fertigen Schlamm in Silos, aus denen er in die Ofen fliesst. 

In zwei ,, Solo ” Drehbfen von 70 m Langt; mit erweiterter Brennzone und 
direkt angcbauter Kuhlzone wird der Schlamm in einem Arbcitsgang getrocknct, 
kalzinierl, gesinlert und anschliessi'iid der Klinkcr gekuhlt. Zum Unlcrschied 
von ^Ofcnbauarten mit gctroiuiler, darunter liegender Kiihltrommel, liegen 
,, Solo ” Oefen zu ebcncr Krde, sodass keine Laufstege und Biihnen die 

tibensichtlichkcil bceinlrachligen. 

• 

Die elastischen ,, Pol ’’-Antriebe und die wassergekuhllen Schopfschmierlager 
der Laufrollen ge.wahrleisten eiiien ruhigen und sicheren Gang. In die 
Kiihlzone sind Warmcaustauscbkurper eingebaiil, die die Kublung dcs Klinkcrs 
untl die V'orwarniung dt‘r V^erbrennungslult weitgehend fordern, ohne dass 
dadurch die lieobachtung des Brennvorganges gestort wird. Die Vcrbren- 
nungsluft/.ufuhr wird durch Luflrosetten gercgell. Besondere Dichtungsringe 
zwischcn Rauchkammer und Ofen verhindern den ZuLrill von Falschlufl. Die 
Oefen werden mit Kohlenslaub tier in einer besonderen Anlage hergestellt wird, 
geheizt. 

Die fur die Ofenfeuerung erforderliclie Kohle vviial in 2 freiliegenden 
Kohlentroekentrommelin getroi'knet uml anschliessend in 2 Ifreikammer- 
'Solomuhlen vermahien. Der fertige Kohlenslaul) wird durch eine Drucklufl- 
forderanlage in die Silos dei Drehofenleueriingen gedruckt. Aus diesen wird 
er mittels -Doppelschnecken in die Brenndusen eingrcluhrl und durch 
1 loehdruckvenlilaloren in die Oefen geblasen. Mit Riicksicht auf die sehr 
gasreiche Kohle vvurde eine besontlere Diisenau.sfuhrung angewendel. 

Der Klinker gelangt iiber Schiiltelrinnen und Beehervverke nach der Klinker- 
halle. Durch iiber die ganze Halle verteilte Fnlleerungstrichter kann der 
Klinker auf 2 unter der Halle laufende Stahltransporlbander abgezogen werden. 
Von hier gelangt der Klinker iiber Becherwerke und nach Durchlaufcn von 
selbstatigen Waagen in die Silos iiber den Zementmiihien. Klinker und Gips 
werden durch getrennte 'rdlerbeschickungsapparate den Zemcnlmiihlen in 
genau ei'nstellbarer Mcnge zugefiihrt. Die zwei Dreikammer-Solomiihlcn von 
2.2 Durchmesser und 12 Lange vermahien das Klinker-Gipsgemisch zu 
einem Zement von hdchster Feinheit. Dieser wird mit Druckluftpumpen nach 
dem Zementspeicher gefordert, der aus 6 runden Belonzcllen von 10 bzw. 20 m. 
besteht. 

Mit Hilfe von selbstatigen Sack-und Fasspackmaschinen und zwcckmii.ssigeo 
Verladeeinrichtungeh werden Verpackung und Versand des Zementes in wirt- 
schaftlicher VVeise durchgefiihrt. 

Reichlich bemessene Entstaubungsanlagen sorgen in den Mahlanlagen fiir 
einen praktisch staubfreien Betrieb, sodass Materialverluste und BelSstigupg 
dier Be^ienupg durch Staub vermieden werden. Ein neuzeitlich eingeriebtetes 
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Laboratorium mil Versuchsdrehofon client cier steten Kontrollc cler Zementher- 
stellung. Reparatui'werkstatten, Fassfabrik, Kompressoren-, Transformatoron- 
anla{»-e und Vcrwaltungsg-ebaude vcrvollslandig-en die Anlage. Bei cler 
Au.sfulirung tier Anlage wurde bercils auf eine spatere Erweiterung Rucksicht 
genommcn. Uic Gebaude sind so bemessen, class sich die nachtragliche Auf- 
stellung jc einer Nass-und Zemenlmuhle jederzeit ohne bauliche Andcrungen 
durchfuliron liisst, 

Bei der Ausvvahl und Anortinung allcr tnaschinellcn Kinrichtungcn war dcr 
<t(*dfinkc massgcbend, nioglichsl indircre Arbeilsvorgange in Maschinenein- 
heiten von hoher Leistiing und VVirtschaftlichkeil zusammenzufasscn und den 
ganzen Fabrikationsprozess tlurdi Zwischt'nschallung enlsprecliender 
incchanischer odcr pneumatisdicr Fordermittel vollkommen automatisch zu 
gestaltcn. So isl es auch zu erklai en, class in dem eigcntlichcn Produktionsgang 
nur ca. 25 Mann prt) Srhieht beschafligt wc'rdcn. 

Aid). 1 (siehr State 85), tier Dreliol'eii Itei ; Abl). 2 (seilie 

Seite 87), (it'siiintriiiiflit ties Werket;, Soeseite, Al)l>. 8 (sielie SeitolkS) Antriel)smotoren 
fi'ir Roll- and Zometiliimlilea; Abl). 4 (siebe Seite 8S), J’resscjTen fiir die pneumatiacho 
ScblauiJiirordeiuiip. .\l)b. .■) (siebe Seile 89). Sleneiiip[iai'ate ,, I’ef'ulex '' t'iir antoniatiaebe 
Di'iickliiftsehlanmnscberei: Abb. 5 (siolie Soik' 8WJ. .. Solo "-Ol'eii nut KohJeustaiib- 
i'eneningeii; Abb. 7 (aiehe Seite 40), ,, Solo-Miiblen fur Zinaent, D. R. 1’. und Auslands- 
patente: Abb. s (siebe Seiti' 40), Saiigschlauehfdtei' zur Entstaubung der Zementmuhlen. 


ANMERKUNG DER SCHRIFTLEITUNG. 

Der Herausgeber der internationalen Zeitschrift ,, Cement and Cement Manu¬ 
facture ” fordert die Lescr dieser Zeit.schrift auf, ihm Artikel zur Veroffent- 
lichung zur Verfiigung zu stellen. Das Manuskript kann in englischer 
franzosischer, deutschcr oder spaniseher Sprache eingereicht werden und wird 
in die drei anderen Sprachen durch Fachleute iibersetzt. 

Es werden Abhandlungen erbeten iibcr alle neuen Gedanken oder Entwick- 
lungen in der Herstellung, Chcinic odcr Prufung von Zement oder Qber 
vcrwandte Themata, die fiir die Zementindustrie von allgemeinem Interesse 
sind. Bcschreiburigen und Ansichtcn neuer, in alien Teilen der Welt errichteter 
Zementfabriken sind ebcnfalls willkommen. Fur alle Beitrage wird hohes ■ 
Honorar gezahlt. 

Die Hersteller von Zementniaschinen sind ebenfalls aufgefordert, Mittei- , 
lungen und Ansichtcn zur Verfiigung zu stellen, welche .sich auf neue von ihnon U 
erbaute Werke und Neuelnrichtungen ihrer Fabriken beziehen. Derartige \ 
BeitrSge sind eingesclirieben zu senden an den Herausgeber von ,, Cement and 
Cement Manufacture,” Dartmouth Street 20, Westminster, London, S.AV,,! 
(England). 




J'tNC'AR 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTUEE 


S£l!tBl83 


Der Drehofen bei der Zementherstellung. 

Von W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.R. 


UlEhE Serie von Aufsktzcn bezwcckt, 
dun Drehofen hauplsachlich vom Gc- 
ijichtspunkt der Leislung und des 
rationcllen Ercnnstoffverhrauchs /u 
behandeln, untl es soil ein Versuch 
gemacht werden, diejenigen Kcgeln /u 
erlautern, welche das IVIass der Wai- 
meubertragung von den heissen Gasen 
auf das Rohmehl im Ofen und vom 
heissen Klinker auf die, den Ki'ihlcr 
passicrende Lull l)f‘stimmen. 

VV<‘nn man die gnisstmbgliche Leis¬ 
lung bei geiingstcm Erennstoftver- 
brauch erreichen will, so muss sorg- 
fciltig auf eine An/ahl von Einzel- 
heiten, die so weit wu' moglich aufge- 
zahlt unfl behandelt werden sollen, 
geachlet werden. Um dieses Ziel .-'Ll 
ericichen, vvollen wir “als Grundlage 
einen, nach dem Nassvci fahien 
arbeilenden Dteholcn von 200 Fuss 
Lange betrachten. Dieses ist eine 
Lange, die viel in den lel/len Jahren 
btnut/t Worden ist, obwohl, wie 
bekannt, betraehllich langeie Oefen 
heute eben/alls in Betrieb sind. 

Kinen typischen Aufriss zeigt Abbil- 
dung 1 (siehe Seite 11). Die llaupt- 
bcstandteile des Ofens konnen dureh 
Hin/uziehung der, in der .\bbildung 
gegebenen Kinzelheiten ermittell wei - 
den. Jn der folgenden Besehreibung 
werden verschiedene Wertc angefuhrt 
die man als typisch fur guten Normal- 
betrieb anschen kann. 

Der Ofen besit/t im allgemeinen 
einen Durchniesser v'on 8 Fuss 6 Zoll, 
wiihrend die Sinterzone 10 Fuss Durch- 
mcs.ser und 39 Fuss Lange hat. Der 
Kiihler ist 66 Fuss lang und hat einen 
Durchmesser von 6 Fuss. Der Ofen 
ist im Verhaitnis 1 :24 geneigt; cr ist 
auf 4 Laufringen gelagert und macht 
in der Minute ungefahr 0.85 Umdre- 
hungen. 

■ Beim Nassv^rfahren tritt das 
’^phjtnehl bei J durch cin Rohr in Form 


von Sehlamm ein und passiert Iang.sam 
den Ofen hinunler, vvobei etwa 
.Stunden von dem einen bis zu dem 
andcren Fnde gebraucht werden. Die 
Fcuchligkeil verdampft, die Kohlen- 
saure wird ausgetrieben und der Rest 
des Materials wild gesintert; die in 
der Sinter/one erreichte Hochstteni- 
peratur bclragt etwa 2r)00° F. 

Das Rohmaterial nirnmt ungefahr 
7.5 Fro/cnl des Gesamtinnenvolumens 
ein. Wenn der Klinker den Ofen mit 
einer Temperatur von ca. 2200° F. 
verlasst, so passieit er anschliessend 
den Kuhicr und wild alsdann an die 
Kastentranspoitcure (K) mit einer 
Temperatur von 200° F. und darunter 
abgegeben. Die Umlaufgeschwindig- 
keil der Kuhltiommel betragt etwa 6 
'I'ouicn in der Minute. 

Der Ofen ward mit bituminoser 
Kolile, welehe am unteren Fnde durch 
das Geblasebrcnnrohr (E) eintritt, 
Iiefoueit. Die zur Verbrennung der 
Kohle /ugefulirte Lufl betragt 
gewohnlii'h nicht mehr aK 5-10 Pro- 
zent uber die, nach der Kohlenanalyzc 
/iir vollslandigen ^’■erbrennung, not- 
wendige Menge. 

\'on der gesamlen Luftzufuhr 
werden etwa 20 Prozent benotigt, um 
die Kohle in den Ofen zu bla.sen, 
wahrend der Rest durch den Kiihler 
angesaiigt wird, in wclchem er 
zuniirhst den Klinker abkiihlt und 
selhst so erwvirmt wird, dass er in den 
Ofen mit einer Temperatur von 
ca. 800° F. eintritt. 

Bei Betrachtung der Werte fiir Luft- 
und Kohlenzufuhr, wollcn wir 
annehmen, dass der, mit erwellerter 
Sinterzone ausgeriistele Ofen eine 
stundliclie Leistung von 8 t Klinker 
aufw'eist. Wenn trocknc Kohle von 
einem Wiirmewert mit 12600 
brit.WE per Pfund verwendet wir<J» 
betragt der BrennstoffvefbraucJt 
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ungefahr 27 Prozcnt des fabrizierten 
Klinkers, also : 

Kohic per Stundc in t r.= =2.16 

Kohlo per Minute in Pfund = 

2.1C x^2.2MO ^ 


Die, einsehliesslicli 10 I’rozent Ueber- 
schu.s.s ziir \’erbreiinung, nbtige Luft 
betriigt ca. 10 Pfund per Pfund Kohle 
(fast genau), also: 

I.lift per Minute = 80(> Pfund. 

Wie vorlior er\v;Uinl tcilt sieh diesc 
Menge wie foigt aul : 

Zuni Einblasen von Slaub- 

kohlc (20% etwa) 1(51 Pfund 

Luft dureh den Kuliler . G15 Plund 


(iesamt .. . 80G P’fund 

in der iSlinute. 

Die Abgase in einem, mit einer 
anj^emessenen Zali] von Seblanimvcr- 
teilcrn ausgerusteten Ofen besilzen 
eine Temperatur von ungefiilir TaO® F. 
P"s war bis in neuere Zeit liinein ini 
allgemeinen nielit bekannt, dass die 
I'emperatur der Abyase so hoch, wie 
mitgeteilt, ist. Naehdem die Aufmerk- 
samkeit auf diesen Gegenstand gelenkl 
worden war, warden Anstrengungen 
f’emaclit, diese Temperatur herab/u- 
setzen, fiber deren Ergebnis spiiter 
berichlet werden soil. 

Cliarakterische Warmebilanz. 

Die Art, in weleher die Kohle ver- 
wendet wird beziehungsweise verloren 
geht, moge aus einwr Wiirniebilanz in 
zusammengedningter Form wie foigt 
ersehen werden ; 

.Til Pro7oiit 
auf Kliiilifv 

^ bcr*'ohru*t. 

(1) Warmeverbrnucli zur Vor- 

clniripfiing clt\s im Sehlainin 
enthaltcnen Washers (40"',) bei 
2J2®P’.' ... 8.8G 

(2) Warmebedarf zur Spaltung 

von CaCO, l>ei IGjOT. ... 7.10 

(8) StrahlungBverlufet beim Ofen 

unrl Ku’hler . 3.7G 


Jn Prozeiit 
auf Klitiker 

(1) Wiirrae iin Klinker lieirn Ver- 

lasscn der Kubltroinmel ... 0.24 

(5) Warmeverlu.st in don Al)ga.sen 
(750°P’.), weleher Verbren- 
niingsprodukle, Wasserdampf 
und CO, uinfnsst ... . , 8.00 

Cosaiul . ... 27.0t) 

Jkivon ul) fur die exotherinc Ee- 

aktion beiin Sinterungf.pimess 1.50 

Nornialkohleiivorbraueh in Prozent 2G.4G 

Die cinzelnen Punkte der Warme¬ 
bilanz sollen in einem .spiiteren Artikcl 
im Ein/elnen beliandelt wertlen. 

Trockne Kohle von 7000 Kalorien 
oder 12G00 brit.WE. ist als 
Norrnalkohle angeschen worden; die 
Warmenieiigen werden fur die Zwceke 
von Drehofenversuchen bequem in 
Norrnalkohle angegeben unter Berech- 
nung in I’rozcnt des fabrizierten Klin- 
kers. So betriigt zum Beispicl bei 
Punkt iler Wiirniebilanz der 

Warmeverlust in den Abgaseii 8 t 
Norrnalkohle per 100 t Klinker; im 
allgemeinen wiirde dieses damit ausge- 
driickt werden, dass man erkliirt, (I'er 
.Abgasverlust betriigt 8 Prozent des 
Klinkers. Wenn der Ofen stiindlich 
8 I Klinker lieferl, so ist der tatsach- 
lielie Verlust ; 

8 X 2.240 X X 12600 = 18.063.360 

bril.WE. in der Stundc. 

IPer \ erlust dureh die Abgase und 
idinliche Einflusse ist berechnet bei 
einer oberhalb G0° F. liegenden Tem¬ 
peratur und der kalorische Wert der 
Kohle ist auf der gleichen Zahl basiert. 
Der Normalkohlenverbrauch jedes 
Ofens wird au.s dem gemessenen lat- 
siichlichen Kohlenverbrauch nach 
angemessener Korrektur fur deren 
Feuditigkeitsgehalt und deren kalori- 
sehem Wert ermittelt. 

Die angegebenen Werte konnen als 
eharakteristisch gelten fur einen gut 
arbeitenden, 200 Fuss langen Ofen; 
der etwa 400 Quadratfus* Schlamm- 
verteilerfliiche enthSlt. Der Verfasser 
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hat diese Zahlen aus sorgfallig 
angestellten, iiber eine Reihe von 
, Wochen ausgcdchnten Versuchen 
erhaltcn. 

Einzelheiten des Ofens. 

Zunachst soli die Aufmerksamkeit 
auf einige wichtigerc Einzelheiten, 
welche das giinstige Arhoiten eines 
Ofens beeinflussen, gelenkl vverden. 

Rohsclilammzufuhr. 

Es ist sehr wiinsehenswert eine 
vcrlassliche Apparatur zu besitzen, 
mittels welcher der Rohmehlschlamm 
dem Ofen in gleichniassiger Weisc 
ziigel'uhrt werden kann. Wenn bei 
voller Ausnutzung der I.eislung des 
Ofens ubersehiissige IVlengen an Roh¬ 
mehlschlamm der Sinterzone zugefiihrl 
werden, was auf unregelmassige 
Zufuhr zuruckzufuhren ist, so kann 
<liese ijbcrschicssendc Menge nicht in 
befriedigender Weise gesintert wer- 
den; es kann vorkommen, dass der 
Ofen angehalten werden muss und 
damir vie! Kohlc verloren geht. 

Zwei gut bekannte Typen von Roh- 
mehlzufuiirapparaten sind im Folgcn- 
den beschrieben : 

(1) Mryulierhare Oeffnuny mit kon- 
fttavtem iveaw. —h'in Diagramm der 
Apparatur zeigt Abbildung 2 (siehe 
Seit(* 44), Die Abbildung und 
die Einzelbezeichnungen erklaren die 
allgemeine Anordnung. 

Das Niveau des Rohmehlschlamms 
wird auf 30 Zoll Hdhe gehaltcn. Die 
Zufuhr wird reguliert (lurch den 
Schalthebel (F), der sich gegen cinen 
geteilten Vierteikreis bewegt und mclir 
Oder minder ein verlangertes Mund- 
stiick (iffnet, das aus einer Schicbei- 
platte von Messing besteht. 

Auf seinen Wege zum Ofen passiert 
der Rohmehlschlamm den Messbe- 
hiilter (H) ; gewohnlich ist der 
konische Holzpfropfen nicht einge- 
setzt; wenn jedoch die Messung der 
Zufuhrmengen an Schlamm notwendig 
ist, so kann der Pfropfen schnell 
eingesetzt werden und die Zeit welche 
verfliesst, bis der Schlamm das 


Ueberlaufniveau erreicht, wird mittels 
einer Stopuhr gemessen. Um die 
Bercchnung vollstiindig zu machen, 
muss das Fassungsvermogen des 
Schlammbehalters in aquivalenten 
Klinkermengen bekannt sein. Mil 
Be.zug auf die Ofenleistung ist diese 
Art der Messung nur eine angeniiherte. 

Diese Art von Apparaturen ist von 
dem V'erfasser oft gepriift worden, 
und es ergab sich im allgcmeinen, dass 
die Schlammzufuhr durch ein bestimmt 
dimensioniertes Mundstiick, obwohl 
haulig gleichmassig, doch innerhalb 
von 24 Stunden zwischen 5 und 8 
Prozent schwanken konnte. Gelegent- 
lich wurden noch grdssere Abweich- 
ungen festgcstcllt, indessen dijrftcn 
\'ersiiche, welche sich uber einen 
belrachtlich grossen Zeitraum zu 
erstr(^cken hiitten, notwendig werden, 
um cine angemessene Erkliirung fiir 
diese Erscheinung zu erhalten. 

Da ein Mangel an Gleichmassigkeit 
in der Schlammzufuhr die Ofenleis¬ 
tung beeinlrachtigt, diirftcn entspre- 
chend aiisg('dehnte \"ersuche dort, wo 
dieser 'I'yp von Apparaten einmontiert 
ist, selir niitzlich sein. Um die 
Schlammzufuhr zu regulieren, muss 
der Brenner von der Brennplalttorm 
nach dem Schlammzufuhrbehalter 
gehen, doch ist dieses kein Nachteil, 
da Regulierungen nicht oft notwendig 
sein solllen und un(*rwLinscht sind. 
W'enn der Ofen aus irgend welchem 
Grunde zeitweilig angehalten werden 
muss, kann di” lunleerungsschiitte 
(G) abgelenkt werden und zwar von 
der Brennpinttform aus mittels eines 
Drahtseils, worauf der Rohmehl¬ 
schlamm (lurch das Ueberlaufrohr 
alsdann zu den Mischbchaltern 
znruckflicsst. 

Die Vorteilc dieser Art von 
Schlammzufuhr bestchen (a) in ihren 
verhaltnismassig niedrigen Anschaf- 
fungskosten und (6) darin, dass zu 
ihrem Betriebe keine Kraft bendtigt 
wird. 

(2) Eoticrende ScJdammzufuhrer .— 
Die in Abbildung 3 (siehe Seite 46) 
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\viodcrg^e^c*bcne SchlammzufuhriTie- 
ihoclc niisst (lurch Rotation ein bc- 
•stimmtes Volumcn an Schlamm ab so, 
(lass ihre (atsiichliche Genauigkcit 
(lurch keinc irgend wie mogliche 
Schwankung in der Flic.ssbarkeit des 
Schlanims becintrachlifit wird. Die 
Abbildung wie auch die zugeh()rigen 
Fussnotcn erlautcrn die allgemeine 
Anordnung diescr Art von Apparatur. 
Der Schlamm wird in die, einc Abtei- 
lung des Zufuhrtanks (A) gepumpt 
und zwar mehr als der Ofen jeweilig 
erfordcrt; dieses Mehr entweicht 
durch eine OefFnuiig (C') an einem 
Iinde. Das S('hlanimniv’eau in Tank 
is! wirklich das von G, Jedes Scluip- 
fen liefert ein beslirnmtes SiTilammvo- 
lumen an ein Hchaltnis der Mittel- 
trominel (K), aus deren einem Endc 
dieses \T>lumen in eine zweile 
Abfeilnng des T'anks und von 

wo es dann wciter durch das Aiifgabe- 
rohr (I) in den Ofen kommt. Das 
Schnpfrad wird gew()hnlich an- 
gctrieben (lurch einen, mil lb 'J'oun'n 
in der Minnie Jaiifenden ^Nfotor nii^ 
zahnradiibertragung. 

Die Regulierung der (ieschwindig- 
keit und damit der Schlammzufuhr 
durch eine, mit verschiedener Schnel- 
ligkeit einstellbare Kontrollapparathr 
von der Brcnnplaltform aus ist nicht 
vollig befriedigcnd, und bei Wechsel- 
strom besteht cine gcwisse Schwicrig- 
keit cine geniigend s('hne]le Aenderung 
der Geschwindigkeit zu erzielen, 
obwohl nur geringe Zufuhr notw'endig 
ist, wenn der Ofen nach langcrem 
Stillsland zu nrbciten bcginnl. 

Eine andere Metbode besteht darin, 
die untcre Kante (G) der Ueberlauf- 
Offnung vertikal regulierbar zu machen 
mittels eines durch Schraube verstell- 
baren, gleitbaren S(.'hiebers. Durch 
nie<irigeres Schlammniveau im Zufuhr- 
tank kann fiir die Zweeke der 
Jnbetriebsetzung bei normaJer Ge¬ 
schwindigkeit (ies .Abtriebmolors eine 
langsame Schlammzufuhr erhalten 
werden. Es wird auf der Brennplatt- 
form dann ledigJich ein Schalter 


benotigt, urn den Motor an- und 
abzustellen. 

Jn der Praxis ist es nicht ublich, 
ein Verfahren i'estzulegen, durch 
welches jedcr Zeit das Schlamm- 
volumcn, das mit den Umdr^hungen 
des roticrenden Zufiihrers zugefiihrt 
wird, fertig erhalten wird so, dass 
seine Gleichmiissigkeit unter verschie- 
denen Bedingungen des Fcuchtigkeits- 
gchalts unci der Fliessbarkeit, und 
vicllcicht richtig, angenommen W'orden 
ist. 

Kohlenzufuhr. 

Wir wollcn voraussetzon, da.ss die 
Kohle his /u einem Feiichtigkeit.sgc- 
halt von 1 Piozent gclrocknet, zu 
einem Riickstnnd von 10 I’lozenl auf 
dem ISOer Siebe verjnahlen und in 
einem iih('r der Brennplattform 
angeordneten Fijlltriehter eingelagert 
ist. Itinc gute Anordnung der 
Jvohlen/ufuhr zeigt Abbildung 4 (siehe 
Seite 47). Die Oeffniing am Boden 
des Fiilltrichtcrs .sollte nicht kleiner 
nls 2 Fuss zu I Fuss (i Zoll sein. 
Zw(“i Schnecken werden benutzl; sic 
mtigen sn vicl wie 70 Prozent des 
Rauminhalts gcmiiss ihrem Durch- 
messer und ihrer Ncigung abzichen. 
Die Windungen der Schnecken werden 
grosser, scjfern sie nicht unter dem 
Fulltri('hter liegen. Die Schnecken 
werden gcwohnlich durch einen 
M('chanismus mit V(“r.ste,llbarcr Ge¬ 
schwindigkeit angctrieben, der es 
erlaubt, die Umdrehungen in der 
Minute eng an einen Spielraum 
zU'isehen 2 und 1 oder an einen 
solchen von .-ihnlichem Verhiiltnis 
anzupasson. Haufig wird ein Rees 
—Antrieb oder eine Friktionskup- 
plung benutzt. Die Schnecken be- 
fordern die Kohle in ein lri('hter- 
formiges Giissstuck (E) im Kohlen- 
feuerungsrohr. Die Stelle, wo die 
Kohle eintritt ist eine Zone hoher 
Luftgeschwindigkeit und folglich auch 
einc solche von niedrigem Druck; es 
kann daher vorkommen, dass in deij. 
Kohlenzufuhrschnecken eine geringe' 
Saugwirkung bei entspreeflender Kon- 
struktion vorhanden ist. 
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Die Erfahrung hat gelehrt, dass eine 
Tendenz zum Zusammenbacken der 
Kohle im unteren Teile des Fulltrichers 
(A) besteht und weilcr eine solche, 
dass die Kohle hangen bleibt so, dass 
leitweise die Zufuhrschnecken nicht 
die Menge Kohle fordern, die man 
nach ihrcr Neigung und ihrem Durch- 
niesser erwarten sollte. Diese Defizit 
sleigert sich, wenn die Kohle nicht 
ordentlich getrocknet ist. Eine der- 
artige Erscheinung macht sich in der 
Sinterzone ohne offensichtlichen Grund 
durch einen Temperalurabfall berncrk- 
bar. Wenn weiter der Fulltrichter 
teilweise geleert ist, .so kann sich in 
der Mittc ein Hohlraum bilden; nach 
einer gewissen Zeit fi'dlt das umge- 
bende Material in sich zusammen, und 
die feingcmahlenc Kohle bcsitzt die 
'I'endcnz, wic Wasser hinter den 
Zufuhrschnecken hcrzullicssen und so 
weiter in das Kohlenstaubfcuerungs- 
rohr. Der Ueberschuss 3,n Kohlcnzu- 
fuhr macht sich dann durch Aufsteigen 
van schwarzem Rauch aus dern 
'Schornstein bemerkbar. 

Bei der in Abbildung 4 gezeigten 
Anordnung macht die Verwendung von 
zwei Schnecken, die so nahe wic 
rnoglich an dem Boden einer mdglichst 
grossen OelTnung angebracht sind, das 
Bcslreben der Kohle, hangen zu 
bleiben, moglichst gering; iiberdies 
sind Schurldcher vorgesehen. Eine 
plotzliche, ruckwelse Zufuhr von Kohle 
wird teilweise vermieden, indem man 
den Zwischenraiim zv ischen Schnek- 
kenspirale und Gehause (D) mdglichst 
klein macht; das letztere sollte 
ausgebohrt sein. Jedoch selbst dann 
lasst sich gelegentlich plotzliche und 
ru6kweise Kohlcnzufuhr nicht immer 
verhiijdern, und es hat sich als 
wiinschenswert und allgemein wirksam 
herausgestellt, den Fulltrichter stets 
voll Oder wenigsten*! bei nahe voll zu 
halten, 

Verschiedene andere Konstruktionen 
zur Verhinderung dieser ruckartigen 
Zufuhr sind verwendet worden, der 
Verf^sser indessen festgestellt. 


dass die verhSltnismassig einfache ip 
Abbildung 4 gezeigte Anordnung voH 
befriedigend ist, wenn auf die vorher 
ea'drterten Punkte geachtet wird. 

Kohlenstauhdiise : ’Die Kohle kann 
in den Ofen durch eine 7 Zoll Durch- 
messer besitzende Diise eintreten, 
wobei die Luftgeschwindigkeit etwa 
150 Fuss in der Sekunde und die Tem- 
peratur der Luft 160“F. betrSgt. 
Eine gcwdhnliche, kreisformige-Diise 
ist alles, was notwendig ist, trotzdem 
verschiedene andere Konstruktionen 
anch ausprobiert worden sind. l^nlcr 
den obigen Bedingungen liegt die 
Sinterzone an der richligen Stelle im 
Ofen. Jst die Kohle trncken und sehr 
fein gemahlen und wird heisse Luft, 
zum Einblasen verwendet, so kann 
die Verbrennung zu ^jinell erfolgen. 
Die Sinterzon^^^/indet sich dann nicht 
in geniigender Erpfernuhgi vyrn 
(jfenende so, daijS/ (jer Bfenn^ir /Mchji^ 
in der La!|(^ .|st, ' Uogaf gelSb4n^e 
Klinker Jhrch ' R3&sa.il.jerung'/^ar '/m 
brennen. 

Kontrolle des Brcnif^rolt^^sei^. 

Der am unteren Ende des^ 
sU'hende Brenner uberwacht den 
Sinlerungsprozess durch ein Loch im 
Ofenkopf, indem er hierzu gefarbte 
Glasplatten bcnulzt. Seine Ilauptauf- 
gabc ist cs, darauf zu achten, dass das 
Mnteiial an der Stelle des Ofens, an 
der gewohnlich die Sinterung statt- 
findet, also einige 20 Fuss vom 
Ofenende entfernt, die richtige Tem- 
peratur erreicht. Dieses kann nach 
fler Farbe beurteilt werden. Der 
Brenner ist in der Lage, das Material 
bis zu 15-20 Fuss jcn.seits der Sinter¬ 
zone zu sehen, und auf dieser Strecke 
wechselt die Farbe augenfalHg, indem 
das Material weis.sgluhend wird, wenn 
die Sinterung vollstandig ist. 

Bei gleichmSssiger Schlammzufuhr, 
welche auf die richtige Umdrehungs-, 
geschwindigkeit des Ofens eingestellt 
ist, kann die Umdrefiungszahl in der 
Minute der KohlenzufiihruhgS", 
schnecken gleichmassig bleiben. Beim • 
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NasbverJahren kann cine solche 
fileichmassi^kcil 2-3 Slundcn uiul 
nt)(’h lancer ^andaucrn. Das Gleich- 
^cwirlit wild jicstoil, uenn Staiib- 
kohlc in dcm /uhihrcndcn Trichter- 
bchaltci li.ingcn blcibt oder ein 
klcinci Klinkcri inj^ansatz ausbrirhl, 
wodurch uberschussi^es Material den 
Ofen herunler konimt. Wenn oJlcn- 
siiditlich ist, (lass das, dcr Sintei/onc 
si<'h n.iherndc Material nicht p'cnu^end 
luKh ciliit/t wil'd, so \cimehrt der 
Brenner ^ewolinlieh die Kohlen^ufuhr 
und tcdu/ieil /ur g^leiclien Zeit die 
Umclreluinj^s^esehw indig keit ties 

Otens. Das Mass, in dem sirh das 
Material der Sinter/one nahert— 
g^ewohnlicli etwa 10 /oil in der Mbiute 
bei eineni 200 Fuss langen Ofen—winl 
dann so lang-e veilang^samt, und die 
'rernperatur in der Sintei/oni- erhoht ; 
in wenigen Minuten uerden die 
Betriebsbeding'ung'en wieder normal, 
ohne (lass ung-ar g(*branntes Material 
den Olen veil.issl. 

Bei einein mil \ oiler Leistung 
arbeitendem Ofen ist es jedoc h nicht 
leicht, die Temperalui bei oder in der 
Nabe der Smtei7i'ne 7U steig'ern, da 
Zeit und genugend Oberflache fehlen. 
Der grosste Teil der, durch mehi 
Kohle er/eug^ten Ilit/i* wird auf das 
Material erst vveiter oben im Ofen 
ubeitragen. Wenti die Sonder/ufuhr 
an Isolde 10 I’lo/ent ubei sc hreitel, 
kann es vorkominen, dass nu lit 
genugend Luft /ur \ eibtennung 
anwesend ist, und aus dem Scliorn- 
st(in steigt entspreebend sebwat/er 
Raucb aiit 

Bei normalen ' Tempei aturabtallen 
in der Sintet/one sollte cs ni( ht not- 
wendig sein, die Scblamm/ufubr 7U 
drosseln, da das Material 2] Stunden 
brauebt, um den Ofen 7u passicren. 
Zudem wurde jede temporare Reduk- 
tion der Scblammzufubr die Situation 
in dcr Sinterzone erst lange, nachdem 
der Ofen wieder normale Temperatur 
erreichl hat, beeinflussen. Dcr Ver- 
fasser hat grosse Ausfalle an Klinker- 


lei slung erlebt, welchc aus dieser 
Veranlassung entstanden sind. 

Neigungsverhaltnis sowie Umdre- 
hungsgeschwindigkeit des Ofens und 

(irosse der Charge. 

Die ubiichen Werlc bt i yinem 200 
Fuss langen Ofen, wie wir ihn bier 
bebandeln, wurden fur die Neigung 
g(^gen die ilori/ontale 1 ; 21 und fur 
(lie Umdrehungsgeschwindigkcit 0.8o 
'louren in der Minute betr.igen. Die 
Ft axis zeigt, dass dcr trockne 
hiinsatz im Ofen ungefahr cine Lage, 
wie sie \bbildung b (siebe Seitc 49) 
daistelll, cinnebmen wird, woBci sieh 
AC'B im natuiluhen Neigungsverhalt- 
nis des Malerials befinden. Die 
Mengi' des Fins.il/es, die durcb die 
Flat he ACBD im Querschnitt darge- 
stcllt wird, duifte clwa 7J Pro7ent des 
liebten Ofeninli.ilts ausmaeben. Dieses 
tiillt fill die noimalc Dimcnsionierung 
der Sinler/one 7u. (letnass der Dre- 
bung- des Ofens bewegt sii'h das Roh- 
material in der Pfeilricbtung-. 

Wenn man annimmt, dass das 
.\raterial im gan/en Ofen trocken ist 
und keine chemiseben Wiandetungen 
eileidel, so ist oltenbar der 

(jesamteinsat/ in t 
stundliebe Zufubr in 1 

— d(‘r Zeit, welchc das Robmehl iin 
Ofen 1 st 

W'l'iin man die lals.u hlicben Veihalt- 
msse in eiru'm n.i< h d(‘m Nassver- 
fabien aibeitenden Ofen lx*trnclitet, 
so muss die Beiechnung fur jede Zone 
ein/ein ausgefubrt werden, das beisst 
(a) Wasserverdainpiung, (b) Steige- 
rung der Temperatur, (c) Aufspaltung 
von CaCO, und (d) Steigerung der 
Ttmipcratur. Bei einem 200 Fuss 
langen Ofen bctr.'igt die Menge des 
Einsat/es an Material 74 Prozent und 
die /um Durebsat/ notwendige Zeit 
2|- Stunden. 

Da experimentell erwiesen ist, dass 
sich die Lei.stung eines Ofens von 
verschiedenster Dimensipnierung un¬ 
gefahr proportional dem Hchten 



j4Nr4U 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Seitb189 


Jnnenvolumcn verhalt, wonn wir vor- 
ausset/^en, das-s die aufgfcgcbene 
Menge im \'erhaltnis stels die gleichc, 
' ziim Heiispiel 7]% ist, so folgert 
hieraus, dass das Rohmelil alle Oefen, 
langere Oder kiirzere, in dcr gleichen 
Zeit, n.imlich in Stunden passiert. 
ICs ist boabsichtigt, dieses Problem 
expeninentell zu klarcn und aut deji 
(legensland in einem spaU-ien Arlikcl 
/uruckzukoinmcn. 

Eine geringc Hesclileunigung der 
Umflrehungsgesehwjndigkcit. ward ilie 
Zeit des Rohmehldiirchsal/es im Ofen 
herabsct/en und damit aiieh die Mcnge 
der Charge reilu/ieren, l^benso wurdc 
eine vveniger starke Neigimg des Ofcns 
<lie Zeit, Wahl end vvelehcr das Material 
den Olcn passieit, veilangc'in und 
<lamit die Menge der Chatge ver- 
meiiren. Ilieiaus crgibt sieh, dass ein 
Spiel r.iLirn besteht zwischen dem 
Neigmigsverhaltnis einerseits und der 
L'mdrehungsgcschwindi’gkeit andrer- 
seits, inneihalb dcssen die Chargen- 
menge von 7^% crhalten bleiht. 

Vide alterc Oefcn vmn 1aO-20() h'uss 
Lange sind diuch eine Antticbswellc 
angctrieben worden, die uhlicherwcise 
zwei Satze von Fesl- und Los-scheihen 
besass, (lurch vv'elche eine grdssere 
Gescinv indigkeit von einer Tour in der 
Minute und cine langsamcre (Ic- 
schwindigkeit \on ciner lialben Cmdre- 
hung in der Minute ettelll weiden 
konnle. Spateihin sind die meistcn 
Oef(*n von einem langsam laufenden 
Motor, tier Gcsehvvindigkeitsander- 
ung-en zwischen 2 und einer Umdie- 
hung in der Minute (*imdglichte, mit 
Treibriemenubei tragung angeti ieben 
worden. 

Verfahren der Warmeiibertragung. 

Die Obcrflache (ACB) empfangt die 
Hitze von den heissen Gasen dureh 
Uebertragung ; sie erhjilt auch 
Warme durch Strahlung vom Ofcn- 
mantel (AEB). Die Obcrflache 
(ADB) empfangt Hitze durch Ueber- 
iragung, Strahlung und Leitung. Es 
soil in einen spSteren Artikel fiber die 


tatsiichliche Menge des Warmeaus- 
tausches berichtet werdeii. 

Yerbindung zwischen Ofen und 
Kuhltrommel. 

Walircnd der Entwicklung des 
Drehotens gaben die Vorrichtungen, 
durch tlie dcr rol-oder weissglfihende 
Klinker in die Kuhltrammel tran.spor- 
tiert vvurde, mehr Crsaehe zu Schw'ie- 
rigkeiten, als irgend ein anderer Teil 
der App.iratur. Ein damals allgemein 
benut/tes Verfahren zeigt Ahbildung (5 
(sielie Seite TiO) ; die Ein/elheiten 
gchen aus den Eussnolen ht'rvor. Die 
Klinkerscluitte (D) sollte zwei 
Zweeken tlienen, namliih dem Trans¬ 
port der heissen Klinker vom Ofen zum 
Kuhlrohr und dem dei vorerhitzten 
Luft vmn der Kuhltrommel zum Ofen. 
Die Geset/e, vvelche den Gang des 
l.iitstroms bestimmen, aaren damals 
noch nicht allgemein bakannt. Der 
im Olenkopt vom .Sehornstein her 
herrsehcntle Liiftzug genug^le lediglich, 
um einen verhaltnisnuissig kleinen 
Teil der Luft dureh den Klinker- 
Irichtei an/usaugen. Jnfolgedcssen 
wutdc der letztere lotgluhend und ver- 
hianntc sehr sthnell. Weifere heisse 
Luft wurtle dem Ofen tlndurch /uge- 
fiihrt, (lass man das Saugiohr des 
Kohlenslaiihgehlases mil dem Ktihler- 
kopl (E) verband. Doeh war dieses 
Verl.ihien noth si'lilechter, als es not- 
vvendigeivveise inlolge der sehleehten 
BoschalTcnheit der Dichtungsringe am 
Ofen-und Kuhlerkopf sein mussle. 
Der OJendirhtungsring bestand aus 
einer ringfdrmigen Platte von Cx| 
Zoll im yuerseiinilt. Er vvurde um 
don Ofenmantel gelegl und mit der 
Slimseite des Ofenkopfes versehraubt. 
Die Platte war in vier Sektionen 
geleilt, von denen jede einzeln um den 
Ofenmantel gelogt werden konnte, 
nachdem die Bol/enlSchcr einge- 
sehlagen worden waren. Warder Ofen 
noch neu und an den Dichtungsringen 
noch wirklich kreisffirmig, und wenn 
iiberdies dcr Ofen wirkhch auf den 
Lagcrrollcn lief, so war diese Dichtung 
befriedigend. Durch die Hitze verzog 
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sich jcdoch dcr Oten bald und die 
Sektionen des Dioluiinjjsringes war¬ 
den verschoben, wodurch grosse Risse 
mil dem Resultat entstanden, dass 
kalte I^uft leiehter in den Ofenkopf an 
den I.oehern in dcin iliehtungsringe 
eintrat als vvarme Luft dim h die 
Klinkersebntte angesaiigt werden 
konnte. 

Am Kidihronmielkopf (E) waren 
ilie I'erh.iltnisse el)enso. Jm Kiihler- 
kopl enlstand durch das Ansaugrohr 
(F) Luft7ug, und ka1le Luft ti.it m 
den Kulilcrkopf duieh die Undiohtig- 
keit des. Dielitungsringes leiehter ein, 
als ilass Luft diirrb die Kuhltrommei 
angesaugt wurile, und xwar um so 
mehr, als die Oeffnung am Kuhlerende 
in bedenkliehem Ausmasse durch das 
unlere Ende der Klinkerschutte veren^t 
war. Jm Ergebnis w.ir fest/ustellen, 
tlass nur sehr wenig der, zur Ver- 
brennunp im Ofen benotigten Lult 
durch die Kuhltrommei angesauf^t 
wurile. Die Hitze des, den Ofen 
verlassenden Klinkers wurde ver- 
schwendet, um die Want! des Kuhl- 
rohrs rotgluhend zu niachen, und 
um die Langsleisten, welche in der 
Kuhltrommei vorgesehen waren, zu 
\erbrennen. Ausserdem veiliess der 
Klinker die Kuhltrommei mil einer 
\erh.iltnismassig hohen Tempetatur. 

Die Vciwcnfiung hoherer Schorn- 
steine und als Folge hieivon der 
grdssere laiftzug im OfenkopI verbes- 
serten dicse \'cihaltnisse .so lange 
nieht, wie sich die Undichtigkeiten 
des Dichlungsringes nicht abstellen 
liessen. Der Veilasser untersuchte 
zwei oiler drei altere Oefen, bei denen 
75 Prozent der, zur Verbrennung 
ndtigen Luft entweder durch das 
Kohlenstaubgeblase oiler durch Un¬ 
dichtigkeiten als kalte Luft in den 
<')fenkopf eintraten. Solehe Un¬ 
dichtigkeiten reduzierten entspreehend 
die Menge Luft, welche durch das 
Kiihlrohr angesaugt und vorerhitzt 
werden konnte, und in gleicher Weise 
wurde die Menge wiederzugewinnen- 
der Warme reduziert. 


WSrme des, den Ofen verlassenden 
Klinkers. 

Wenn die im Klinker gespeicherte 
Warmemenge vollkommen unausge- 
nutzt bleiht, .so kann der entspreehend 
hbhere Kohlonverbrauch, wie^ folgl, 
berei'hnet werden : 

Die wiederzugewinnenile Warme 
aus einct Tonne Klinker, berecHnet 
innerhalb eines 'reinperaturintervalls 
Min 2200° 1'. bis 200° F., bei einer 
spe/ifischen Warme von 0.2t bet rag t : 

2000x0.24 x 22f0 
12600 

-86.4 Pfund Xormalkohle. 


Jm \’crballnis /um Klinkei ausge- 
druckt betr.igt these Menge : 


Sa, 1 X 100 


--;i SUV. 


Dieses ist indessen nicht der Mille 
Ret rag, da mehr Kohlc im Oten ver- 
brannt werden muss, iim ihe mil den 
Klinkern \crlorene W.irme zu erset/en. 
\’on (licsci Sondermenge werden ctwa 
20 Pio/ent in den Srhornsteinabgascn 
vcrloren so, dass der tatsachliehc 
Mehrverhr.iueh an Kohle und zwar 
leiliglich, weil im Kiihlrohr die Warme 
nicht wiedeigewonnen wird: 


3.8J 

0.80 


— 7.76%, auf Klinker berech- 
net, betragt. 


Ohne Kuhltrommei wurde also der 
Verbrauch ties O/ens an Norrnalkohle, 
und /war des OIimis, fur den in dieser 
Abhandlung oben eine Warmebilanz 
aufgcstellt wurde, von 26,45 auf 31,21 
Prozent steigen. 


Moderne Verbesserungen. 

Ein wcscnflictier Sohrilt vorwjirts 
wurde getan, als selbsttiitig regulie- 
rende Dichtung.sringe am Ofen—und 
Kijhlerkopf angebracht wurden, und 
die Luft unter Druck durch den 
Kiihler gesaugt wurde. Das obere 
Ende der Kuhltrommei wurde uberdies 
zu ungefahr ein Drittel d«r Gesamt- 
Ifinge mit feuerfesten Steinen ausge- 
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Ideidet. Dadurch, dass man durch 
das Kiihlrohr die richtige ^ur Verbren- 
ftiing notige Luftmunge tricb—unter 
Ab/ug aller irgendwic durch da<? 
Kolilenstaubgebliise eintretenden kal- 
tcn Luft—WLirde der Slrahlungsverlust 
am Kuhlei mantel wescntlich reduziert, 
und der, die Kuhltrommel verlassende 
Klinker war geniigend abgekuhil. 
Jeder Schaden an den inneien Hiscn- 
tcilen des Kuhlrohrs und an der ciser- 
ncn Klinkerschulle win do ebenfalls 
verhindcrt. ICine Rcilie wiikluh gut 
iirbeitcndcr Wei ke smd na( h dicsem 
tiosichlspunkt betricben worden. 

Jn den Ictzten Jain on ist indessen 
I'ine Klinkersi butte allgemein in Aut- 
nahine gikommtn, wcli be aussehJicss- 
lich alls feueifesten Steinen besleht 

Sie ermoglirbt eincn ginugend glo<^s 
dimensiomerton Luftweg /wisehen 
Olen iinii Kublcr iiml Ri'paratuien 
Sind niir sebr selten notWendig. Dio 
Eaiiart zeigl \bbildung 7 (siebc Seite 
53) init don enlsprti hendi ii 
' El kuiteiungcn IJei eineni 200 Fuss 
i.ingen Oft n duilte d< i Miniinalquei 
srhnitt der feiieilestcn Klinkei sehutte 
mit ungelabr Fuss nilitig bemessen 
sein. 

Der Ditlitiing'snng aiis Stahlplatten 
fur den Ofenkopf wild elwa 2 Znll 
g'rosser im Durt'binessei ausgt'bobtl 
als der Durehmosser des Ofenendes 
und er bewegt sieh frei zwisehen zwei 
Winkelringen, die aiif tien Ofenmantel 
aufgenietet sind. Der ausseie Urn- 
fang des Dichtungsringes p.issi 
bequem in einen Winkelring, der auf 
den Ofenkopf aufgenietet ist. Ks ist 
klar, dass der Ofen ziemlich cvzen- 
triscb laufen oder in der Liinge 
schwingen kann, ohne dass die 
Wirksamkeit diescr Anordnung beein- 
triichtigt wird. 

Brennstoffverluste der ersten Ofenkon* 
struktionen: Zusammenfassung. 

Die ersten Drehdfen in England, 
besonders wenn sie nach dem Nassver- 
fahren arljeitetfen, waren ungefahr 100 
Fuss lang. Wir haben bereits gese- 


hen, dass dank der Undichtigkeit der 
Dichtungsnnge und dem verengten 
Luitweg zwischen Ofen und Kiihl- 
trommel die Warmckapazitat de.s, den 
Otcn verlassenden Klinkcrs verloren 
ging. Kalte Lult, welche durch 
Undit htigkeiten einlrat, war ein 
weiteier (irimd, weshalb Warme ver- 
ioten ging. Auf (irund der verwen- 
deten bohen Zicgelscboi nsteine und 
des hieraus folgeinden Liiftzuges im 
Ofenkf>pf, vetursaclilen die Undich- 
tigkeiten am Dirhtungsimg in vielen 
Fallen emen Uebersthuss von 40 
odei 50 Pio/ent der, /ur Verbren- 
nung benotigtrn Lullmenge Diescr 
Lb'berstluiss an laifl steigerte soWohl 
die Menge wie die lemperatur der 
\bgnse und damit aiuh den Vcrlust 
an diesen. Auf (iiund dieser und der 
ubripi'ii lichandelicn Uisarhen, belrug 
der Kohlenterbiaueb der eislen, 100 
Fuss langen, nat h dem Nassvoifahren 
.irbcitiMiden Drebofen /w’isrhen 34 und 
38 Pio/ont. 

Die wesentliche Reduktion im 
Kohlenvt rbrniu h bei Ocfen von 100 
his 250 Fuss Lange ist nicht auf die 
gcsleigeitc Lange zuruckzufuhrcn, 
sonilein auf andeie l^rsachen, vAn 
denen die wichtigsten, wie folgt, 
/usammengefasst si'ien : 

(n) Besseio Wiedetgowinnung der 
Warme in den Klinkern, naeb Ver- 
lassen des Ofcns 

{h) Reduktion dei ubersrhussigen 
A’eibiennungsluft auf etwa 5 Pro/ent. 

(f) Masehinelle Ein/elhcilen der 
Oefen untl Kuhltrommcln, sowie dor 
librigen Weiksanlagen sind allmahlich 
verbcssert woiden. Daher ist heute 
(in kontinuierlicher Betrieb Jeichter 
tlurrhzufuhrcn, und es wird weniger 
Koble /um Anhei/cn und Wiederan- 
heizcn vcrbraucht. 

{(1) Langerc Oefen mit verhaltnis- 
ma.ssig grosscrem Durchmesser haben 
den Vorteil, dass KlinkerringanSatze 
weniger leicht ent.stehen. In den 
Oefen mit kleinerem Durchmesser und 
mit verhaltnismlissig kteselsgurear> 
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inein Rohniatt-nil xci ursat hten Ring- 
ansil/( h iiiligt Bctricbsunlerbrcth- 
uns>, wodiiriU dt r Kohltiu 11 brauc h 
gtsUifJiil wurdf' iind du Lcistunfj an 
liei gc skill< m Klinkei <d)nahm 

\bi ildnnq I \ Diiholtii li Irudlut 
Sinlit/on ( kulillioinniLl ]) OJenkopI 
I Kfililciist iiibl< lu I ini^ I Kluikcrsihutli 
Ills /u ^tliiiiiK iWLik (i Bn rinpl iltioriii 
ills Oil ns T1 Pflnlti! /iii /ufulii \on 
IioJiiiiphlsclihimn 1 /nfulirutifistohr lur 
Roliini hisi lihnuii Iv K istonliansporti ui 
r /ugkinili M /iigitf,l(i N I Ml 1 iiss 
liolu r S( lioiusti 111 

Ihbihhtng 2 \ llilnltir /ut 7nfulii 

von Rohmi lilsi lilamni P Dnlitsiph 
C Slidnnni/uliiliHolii \nn den I’lniipm 
D ( eliothufiohi /ii dm Alisi hbi li dti m 
Fi Ansi issoHnnng imd SiliKlmvmkl 
1 Tiiguherliilii 1 nnil geli illn Si I toi 
(i FntlopiimgsstInil^ H Aloss^ifiss in 
Dimnsild uiiin 1» nwpfiiwb^^nd Hull 
gull I 1 ol>f tflpuk,! I'lss RC wmiluinhi fill 
1 Ji^iisi^dfliSn /uyi ^ x 


Abhihliing 3 A SphlaramFiifuhrtank in 
/wfi liilm B Zufuliirohr lur Dunn- 
'.(Idimm r T pheilaufoffimng D Scbopl 
killin lui Rohmehlschlamm, E Mittel 
tioimnrl F Noiindks Njvem dis Dunn 
si lihmins (j lulle dei Fcbpilaufoffnung 
H 1 urkfnliriingsrobi /ii den Mibchbchil 
(iin II ntli i inngstolu zum Ofen 

IbbiUlinig 1 \ I iillti irhlor fui Slaub 

kohli 15 Sibipbii C Zwii Kohlcn/ufuhi 
s lull I k M 1> Hiindgplnusc lur jpdi 
S( lull ill t Doppi It konisihis (lussstuck 

I III I\obl n/ufiilu I Iv lilt list iiibli 111 lungs 

II 111 

II I lUiin / 1) \ Diibofpn B Ofinkopf 

( IviililtioiiiiTiil 1> bisiriip Klinkeisihutte 
k Kiililitkopl 1 \nsaiigiohi vorn Kohlin 
s( iiilvpbl isi (i Djclituugsring lies Ofpn 
loplis M DiildnngsMng dis Kulderkopfts 
I J nllf IT nngstiu fill \bfill 

\bl i11 (ug 7 A Du boll ti B Ofenkopf 
C Knblliomnii 1 D Klniki isi bultp uis 
/ii ^i liii lilt 1 Ml 1 1 I f nliistiil/pndp Fispn 
ti i^t I Ini /ii gi biinil 1 MPik 1 Dicbtungs 
ling il s Ofinkoplis (r Diibtnngsiing ib s 
Iviibl ikipl s II I ntli I iiiiV’'\\i g liii A1 f d’ 


Neuere europaische Zementfabriken. 

WiR /tigtn unij,c moiktnt, kui/Iiih in Luiop i von 1 cllnci &, Zicgli i tmihltk 
Ziminlfabtikin in liildi I n Abb 1 (siihi Scilc 00) sti lit du Genii dansicht dos 
giossin niLi/citlulun Witkis di i Konii,shoki /ementtibrikin in Ronigshoi 
( I siliiibo-Slow ikti) du Du Oiltn, von diniii dm voihamkn sind, besit/in 
bis /u l,~}2 ni iin Dmrhmissi t irwiiliiti Smlii/onin, /wii dii Oikn /utit 
\t)b 2 (sulu Silk 00) Du Dmk unnici-Muhlin sind 15 m 1 uif, bfi cincm 
Dmdinussii \on 2 2 ni { \bli 5, su hi Siiti 01) Du \ 11 biindmuhlf n bi sit/en 
Zcntralanti II b mil bisonikiii /ahm id-Riduktion, wu sie \bb 4 (siehe 
Silk 01) /ii^t 

fine dir nciiislin \n1igin im Rhtinl.ind wild in Xbb 5 (sulu Si iti 02) 
ge/cigt Du Oilin sind bi i tinim Diirihiiussti von 5 m 00 m king und 
besitzfcn iivvcileili Sinki/onm 

\hb 0 (siclu Siiti 02) /(igt dm Cirundnss iiner jit/t ini Ban bifindluhin 
Fabnk, die naih dim Nassvi rfahitn betnibcn wtrden soil Die ungefahr 
loo m Lagerhalle dient ziii Staptlung von Khnkern, Kohle und Gips und die 
Lager werden durch Laufkrane mit Maulbechern bedient Die Beschickungs- 
behalter der Muhlen werden durih die K>ane clirckt gespeist 
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Die neuen Zementwerke in Hope (England) 
fiir G. & T. Earle, Ltd. 


In clcr neuen Fabrik der Zement- 
fabrikanten G. & T. Earle Ltd. wurde 
kiirzlich die Fabrikation von Porlland- 
zenient aufg'enommcn. Das Werk 
lie^t bei Hope (Derbyshire). Ein 
kurz zusamrnentassender Bericlit der 
fiir Gross-Iiritaiinien neuen, aus der 
Praxi.s hervoi^e^'anj^enen Gcsicht- 
spunkte bei der Anlag^c diirfte inte- 
ressieren. 

Zum cr.sten Male wurden /utn Fein- 
bret'heii in Zenienit'abriken ein 
Kreiselbrec'her verwendel. Die Abgase 
werden direkt slaubsammelnden Venti- 
latoren zu^'-efiihrt. In deni f,^e.samten 
Werk sind nur ilrei Elevatorcn vor- 
^e.sehen; einer hebt die Kohle von den 
Eisenbahnwajjf>()ns zu den \'orrats- 
bchaltern, der zweite dient der Zufuhr 
von Slaubkohle zu den IJunkern, und 
der dritte fuhrt Zementstaub von den 
'Sau^zug;-Ventilatoren des Oleiis in 
diesen zuriick. Die Pro/'esse des 
Brcchcns, .Mahlens sowie der Zufuhr 
von Rohniehlsehlamm als aueli der 
Tonaufbereilun}^ werden sanillieh mit 
Hilfe eines Beeherwerks ausg^efuhrt. 
J^s ist keine Fdrderbahn in Verbindung' 
mit der Tong'ewinnungf und deni 
Waschen des Tons vorhanden. Der 
Ton wird mit cinem Erdraumer direkt 
vorn Tonlager nach clem lonwascdicr 
transportiert und dann auf die Vorrals- 
behalter g-epumpt. 

Das Werk ist auf eine Zement- 
fabrikation von 3,200 t in der Woche 
eingestcllt und so angelegt, dass 
kiinftige Erweiterungen des Werks 
vorgeschen sind. Bei einem Besuch 
des Geliindes wird die Aufmerksam- 
keit sofort durch das hiigclige Terrain 
gefe.sselt, und man begreifl, dass die 
Aniage der Briiche wie des Werkes in 
-sehr grossem Umfange durch die 
Natur des Terrains bestimnit worden 
ist. Der Grund des Steinbnichs 
befindet sich 200,09 m uber der 


Karlcnbasis; das Werk selbst 
endet mil 173,77 m iiber dieser Basis 
bei der Tonwiische; es besteht also 
zwisehen der hochslen und tiefsten 
Stelle eine NiveaudiU'erenz von 92,92. 
m. 

Der Stcinbruch. 

Der Kalkstcin ist hochwertig, prak- 
tisch frei von Feiichtigkeit und ent- 
halt 97% kohlensauren Kalk. 
Wiihrend der Errichlung des Werkes 
wurde ein etwa 213,30 m breiter 
Steinbrueh angelegt, um .Sprengungen 
auf grosser Grundlage vorzuhereiten. 
Kurz vor .\ufnahnie des Werkbetriebes- 
waren die Sprengbohrungen in dieser 
Breite beendet, und mit einer Spren- 
giing wurden etwa 30,000 1 Kalkstein 
bewegt und zu einer Grdsse gebrochen, 
dass ci dutch cinen elc'ktrisch betric;- 
beticn Ldffelbagger aufgenommen 
werden konnte. Die Sprengldcdier 
wurden mil Bohrern, welche die Ge.sell- 
sehaft selbst anferligtc, ausgebohrt 
und waren 15,24 cm breit und 10,07 
m lief. Sie wurden saintlieh zur 
gleichen Zeil zur Explosion gebrac'ht. 

Der gebrochenc Kalkstein wird mit 
einem Ldffelbagger aufgenommen; 
dieser besitzt cine Fassungsvermogerf 
von 2,074 cbm und bewegt sich auf 
Raupenradern. Das Drehen des 
Ldffelau siegers wird durch einon 
sclbststandigen .Antrieb mit eigenem 
Motor bewirkt; tatsachlich ist fiir jede 
Beweg^ung ein ge.sonderter Motor 
vorgesehen. Ein 110 PS starker 
Motor dient dem Heben, wiihrend fur 
Drehen und Greifen je eine eigene 
40 PS Starke Kraftcinheit vorhanden 
ist. Jede dieser drei Bewegungen wird 
durch einen gesonderten Llmschalt- 
kontakt votii Typ der stehenden 
Schaltlafel mit mechanischem und 
elektrischem Verschluss .sowie 
Maximalau.ssclialter au.sgcld.st. Meis- 
terwalzen, die mit vertikalen Hand- 
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hebeln veisehcn sind, bedienen diesc 
Kont.ikt(', fur die durchgans‘S 
doppol t pol igc, H och St slrom sicher ung 
vorgeschcn ist. Die Kupplungen 
weiden pneumatisch mil iMiiem Mini¬ 
mum von Anstrengung diiidi den 
Fuliiei bediint. Die Kontrollen 
SOI gen tut vollen Schut/ dci JMolore, 
file oline Sehadigung in bctrctchllichen 
(iien/en belasti't weiden konnen. 

Jede cler Ijeiden elckliischen Loko- 
moliven, weldie benuUt werdcn, uni 
flen Kalkstein vom lirudi /um Bit- 
dieigebmide /u sdiaiU n, weiden duicii 
/wei 27 PS iMotoie gctriebcn und 
konnen eine Last von 50 t bei ciitm' 
Stundengesehwindigkeit von 1G,I km. 
auf dei, .in der steilsten Stellc 1.50 
betragcnden Sleigung vom Steinbrueh 
befordern. Direkter Strom wird duidi 
7vvei Stiomabnehmei in Vetbindung 
mit einer diitten /wise hen dcin (Jleis 
liegenden Sf'bienc benut/t. Der 400 
Volt Dreiphasenstrom wird in 250 V'olt 
Strom mit Erdruckleitung /ur Be- 
sf'haflung der fur die Lokomotiven 
notigen Kraft tiansfoi miei t. Stalil- 
vvagen von Normalinass mit einem 
Fassiingsvei mogen von 5,35 cbm 
vverden vervvendet, um den Kalkstcin 
/um Hiediergeb.uide 7U transportieien. 

Im Breoherhaus ist der grosstc, je in 
England gebaute Backenbreeher mit 
einei OefTnung von 1,83 x 1,22 m und 
einem Gewiehl von 133 t zur Aufstel- 
lung gelangt. Er vermag 5 t schwere 
Stcinblocke .lul/unchmcn und sie auf 
eine Grosse von 15,24 cm zu breehen 
bei einer stundlichen Leistung von 
250 t. Diiser Brei'lier wird dureli 
einen 250 PS staikcn Motor getneben, 
und das gebrodtene Gestein gelangt 
weiter /u einem zweiten Brccher vom 
Typ der Kreiselbrccher. Dieser 
letztere Brecher untcrscheidet .sich von 
den gewohnlich laufenden Brcehein 
dadurch, dass er rnit sehr vie! grosserer 
Gesrhwindigkeit, namlich mit 460 
Touren in der Minute lauft und 
dadurch, dass der Konus nach der 
Grundflache zu abgeplattet isf. Bei 
den normalen Breehern wird die 


grosste SteingrbssCj die durchfallen 
kann durch den Abstand von Konus 
und Gehause an seiner weitesten Stelle 
bestimmt. Bei diesem Fein-Brecher 
dagegen verzogern der abgeplattete 
Konus und die hohe Umlauf- 
geschwindigkeit den Austritt des ge- 
broclienen Materials um mindestens 
eine vollstandige Umdrehung der 
Masclnne. Es folgt daher hieraus, 
dass die starkstc Steingrosse durcli 
den Abstand /vvischen der gcschloss- 
enen .Seite des Konus und dem Ge¬ 
hause bestimmt wird. Die Eischutter- 
iingen des Brechers vverden durch 40 
Spiralfedern aufgefangen, dcren 
Spannung wic ruith die Giosse des 
gebrochenen Materials wahrend des 
Ganges der Maschme legulieit werden 
kann. Das (Jewidit dieses Brechers 
betragt etvva 50 t und seine slundliehe 
I.eistung ca.225 t, wenn von 30,48 cm 
st.irken Steinen .lut 1,27 im Grosse 
gebrochen wird. Es ist dor grosste 
Brccher dieser .Art in England. 
Zwischen der OelTnung des Backen- 
brefhcis und der obeien Kante der 
Kalksteinsilos besteht den Hugel hinab 
ein Gclalle v'on 00,35 m, was zu be- 
rucksichtigcn ist. Von dem Grund des 
Steinbiuchs nach dem Backenbrechei 
fallt (las Gestein 8,53 c. und von bier 
/u der zweiten KreiselbrccherofTnung 
senkt eine 101,59 m langes, 106,68 cm 
breites Forderband das Gestein um 
17,98 m Die restliche Hohendifferenz 
wird dutch eine Schuttc bewirkt, in 
der sihweie Ketten angebracht sind, 
um den Sturz des Materials zu 
hemmen, die dieses ein Forderband 
erreiebt, das es zum Kalksteinsilo 
schafft. Dor Silo ist in Eisenbeton 
erbaut und fasst 2,000 t Ge.stein. Von 
hier wird der gebrochene Kalkstein 
direkt den Zufuhrtellern zweier Ver- 
bundmiihlen von je 10,97 m Lange 
und 2,20 m ZoII Durchmesser zuge- 
fuhrt. Die Muhlen werden durch 660 
PS Starke Auto-Synchronmotore mit 
ReduktionszahnrSdern getrieben. 

Die Rohmuhlen wie auch die spftter 
zu bchandeinden TrockeomOhl^n 
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wcrden direkt durch eine Kupplung 
vom Zahnradvorgelege getrieben und 
, die Achse zentral mit der Miihle ver- 
bunden, vvodurch der gcwohnlich fiir 
Rohrmuhlcn vorgesehene Zahnrad- 
und Ritzelbetrieb fortfiillt. 

Der Dunnschlanim von den Roh- 
miihlen wird ilurch ein motorgetricb- 
encs, mechanisoh vibrierendes Sieb ge- 
driickl, wodurch alles groberc Material 
ausgesonderl wird, ehe der Schlamm 
in die Zcntrifugalpumpen gelangt, die 
ihn 7.U lien \'orratsbehaltern befordern. 

Uer Schlamm lagert in liinf Eisen- 
belonbehiiltern mit cincm Fassungs- 
vermogen von je e.twa 481,4 cbm. 
Mechanisches Riihrcn ist nielu vor- 
gesehen, daf>egen sind die Tanks mit 
Druckluftruhrung, die durch Rohre 
am Boden cintritt, ausgerustet. 

Tonaufbereitung. 

In der Tongrube wiiScht eine Ton- 
waschapparatLir von 20 Fuss Durch- 
messer, getrieben durch cinen 104 PS 
starken Alotor, den Ton mit einer 
stundlichen Leistung von 00 t. V'on 
hicr wird der Ton nac'h dem Werk mit 
Plungerpumpen geforfiert. 

Das Verfahren der Oewinnung des 
Tons wird mittels eincs Schrabgrabers, 
der eine 2,29 cbm Schaufel besitzi, 
bewirkt. Die stijndliche Leistung 
betriigt 60 t bci einer Maximallange 
der Seilbahn von 252,98 m. Ein 105 
PS starker Motor liefcrt fur den 
Bagger die Kraft; bet einschichtiger 
Arbcitsweise wird genijgcnd Ton ge- 
fordert, um den Leistungen des 
Werkes zu entsprechen. 

Von der Tonwa.sche wird der 
“ Schlicker ” nach dem 713,2 m ent- 
fernten Werken gepumpt, wo er in 
zwei Tontanks gelagert wird, die 
jeder 620 t ,, Tonschlicker ” fassen. 
Aus diesen Tanks sinkt der 
M Schlicker ” durch ein Ventil in cinen 
Mes-stank, aus dem er durch zwei 
Schdpfrader mit KontroIImdglich- 
keitw fhr verschieden grosse Ge- 
jsch;V^iOi£gkeii .in abgemess^nen Meij- 





gen, ebenfalls infolge der eigenCn, 
Schwere, nach den Muhlen gelangt. 
Das Verfahren, mittels welchem’ der 
,, Tonschlicker ” in dem Messtank 
ebenfalls durch ein Kugelventil auf 
konstantem Niveau erhalten wird, ist 
von Interesse. Anstelle einer direkten 
Itinwirkung auf das Ventil ist die 
Schwimmkugel mit Getriebekontakt 
und einem kleinen Motor au-sgeriistet, 
der das Ventilrad vor-und riickwarts 
bewegt, je nach den wech.selnden 
Drucken vom Tontank und je nach den 
Anforderungen der Miihlen hinsicht- 
lich weiterer Zufuhr. 


Ofenhaus. 

Im Ofengebaude befinden sich zwei 
Oefen; hier liegen auch die Kohlen- 
miihlen. Die Oefen sind 84,12 m lang 
und haben cinen Durchmesser von 
2,55 m, wiihrend die erweilerte 
Sinterzone 14,02 m lang ist und 3,15 
m Durchmesser besitzt. Jeder der 
Oefen besitzt eine Leistungsfahigkeit 
von 10 t Klinker in der Stunde, Die 
Kithlrohrc sind von modernstcr 
Bauart, indem sich um den Ofenmantel 
sclbst zwdlf Sonderkiihlrohre gruppie- 
ren. Diese Kuhlrohre sind mit einer 
grossen Anzalil von hangenden Ketten 
in Inneren versehen, die beim Drehen 
des Ofens abwechselnd von Klinker 
bedeckt werden und dann einen Teii 
der Klinkerhitze aufnehmen, um diese 
vvieder an die einstromendc kalte Luft 
abzugeben, wenn die Bevvegung des 
Ofens sie wieder aus den heissen Klin- 
kern heraushebt. 

Von den Oefen fiillt der Klinker auf 
ein Fdrderband, das spcziell auf die 
Widerslandsfahigkeit gegen heis.se 
Temperaturen cingestellt ist. Dieses 
Fdrderband schafft den Klinker in eine 
kleinc Grube, die haufig mittels eines 
Laufkrans mit Greifkorb enticert 
wird. Dicser letztere kippt den 
Klinker auf ein ebenerdiges Lager mit 
einem Fassungsvermdgen von 3,360 t 
aus. 

Im Ofenhaus befindet sich hinter der 
Brcnnplattform die Kohlenmahlanlage, • 
Diese besteht aus einer Kontbinatiq^'■ 
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voii Ku{jd-und Rohrmiihlc, durch 
wolchc heisst" Liifl aus den Klinkcr- 
kiihlrohnai pa^S>iert, wodurch der 
PrOi:»"ss «les Troc kneiis und Mahlens 
vereinij't wird, die Notwendigkeit 
einor gesonderK'n Kolilentrocknungs- 
anlagc also hinfallig isl. Die Kohle 
wird aus der hcissen Liift mittels 
Z>kIon abgesaugt und in den Staub- 
kolilenbunkor mittcls Klevator ge- 
schalU, wodureh es moglich ist, in 
gewissen Zwischenniumen, die Koh- 
lentmililo fur Reparaturen, still yu 
legen, und uodiirch es audi ernioglidit 
wird, sic bei voller Ausnut/ung wcilcr 
laufen vm lassen, wenn der Kohlenver- 
braiu'h geringer ist als die Mahlleist- 
ung. 

Die Kolile wird am Weik in Eisen- 
balinw'aggons angdieiert ; diese gehen 
/u einer Kippvorriditung, von der 
die Kohle auf Eisenbelonsilos in 
slundlidien Alcngen von 120 t. 
gdioben wird. Die gleidie K.ipp\or- 
riehtung wird aiidi benul/t, urn (iijjs 
in Haufen /u entladen; lur tlieseii 
Zw’eck ist ein Nebenlorder band 
vorhandeii. 

Mnhlung. 

Die Mahlabteilung dieses W'eiks 
verfiigt idjer ein geraumiges fiebaude, 
in dem sowohl die Roh-wic Klinker- 
muhlen untergi'braeht sind. Das 
Debaude ist untergeteilt. Auf der 
einen Seite befinden sirh die Hodi-und 
Niederspannungssrhaltlafdn gemein- 
sam mil den Reduziergetrieben und 
den Rlotoren fiir samtliche Muhlen. 
P'ine langsam laufende Welle, geson- 
dert fiir jedc Muhle, bewirkt die 
Uebcrtragung dnrdi die Wand 
hindurch in den eigentlichen Mahl- 
raum, in dem su’h aiich die Pumpen 
fiir den Transport von Schlamm und 
fertigen Zement befinden, 

Zcmentmiihlen. 

Diese Mijhlen rilmcln den Roh- 
miihlen von 10,97 m Liinge und 
2,20 m Durehmesser, werden aber 
mit 760 PS starken Aufo-Synchron- 
motoren und 3,000 A’^olt Spannung 


getrieben. Von den Zenientimihlen 
wird der Zement (lurch eine Rohr- 
leitung von 105,46 m Liinge und 10,16 
cm Durehmesser zu dem Lager 
befordert. Die Hohe der Silos, aut 
die der Zement durch die Rohre 
gehobc'n wird, betragt 22,48 m. Vier 
Rotic'rkonipressoren, die jeder cine 
Lpislungsfiihigkeit V('>n 160 m bei 

18,114 kg^ Druck besitzen, versorgen 
die fur das Rohrsystem ndlige Kraft. 

Der Zement lauft von den Miihlen 
in den einen oder den anderen von 
zwei Tanks, die mit Sehwimmventilen, 
welehe durch das Niveau im Hunker 
regulicit werden, versehen sind. Die 
Oeftnung des V'entils lassi Luft in den 
Tank eintreten, wodurch der Zement 
m die Vorratssilos falll ; in/wdsehen 
wild d(‘r andere Tank in ahnlirher 
Weise gefullt. 

Zcnicnt’Lager. 

Serbs Eisenbelonsilos von je 1,500 t 
h’assungsv(‘rm()gen sind vorhandem. 
I'aner isl untergeteilt fur spezielh* 
Zemenlsoflen in kleineren Mengen. 
Das Packen erfolgt automatisch unler 
Henut/ung v(jn Wntilsaeken Diese 
S:iekc hangen an dem Ausflussstuck 
der Wagemaschine und werden, wenn 
sie das rir'htigc (iew'icht haben, auto- 
mati.seh abgehangt und fallen dann 
(lurch eine Srhiitte, fertig zur Ver- 
ladung, in den Eiscaibahnwaggon o.der 
in den \\''agen herunter. Ueber den 
Wagemaschinen befindel sich ein 
besonderer Z('menftri('htcrbunker, dor 
mit Riihrfiugeln wie bei Schlam- 
mischern ausgeriistct ist. Eine 
s('hwaeh(i und slandigc Einfiihrung 
von Druckluft in diesen Bunker 
verwandelt den Zement in ein 
fliessendes M('dium und crmoglicht, 
dass er duich eigenc Schwere in die 
Siicke fliesst. 

Kraftanlage. 

Zum Zweeke der Kraftver.sorgung 
des Werkes ist eine Ringoberlcitung 
von 33,000 Volt aus der Nachbarschaft 
von Sheffield vorhanden, \ind in dem 
Falle des Versagens der einen 
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Leitung kann die andere Leitung 
benutzt Avcrden, um die Kraftzufuhr 
ai^frecht zu erhallen Motortn von 
ubei 150 PS Staike laulen mit 3,000 
Volt Spannung, wahicnd 400 Volt 
Spannung tur die Motore von 150 PS 
St irke und daruntcr voihanden ist 
Die Vertcilung der Kraft vvird durch 
4 Untcrstationen veimittelt 

Fs wurden gelielcit der eUklnsche 
Loftclbagger von dei Firma Ruston 
and Hornsbj, Ltd , die elekti ischen 
Lokomotiven von dei birma Mtlro- 
politan-V u kcrs, Ltd , dci Backtn- 
bii-chtr von dci Firma Vickers-\im- 
slrong, Ltif , de’ Kreisclbrtc hei \on 
dti Fuma Sjinon Bros , die 
\ erbundmuhkn, dtr pncumatische 
7cmt nttranspoi t, die Ocfen und die 
P.ickm is( him n \on der Firmi F L 
Smidth & Co , Ltd , das Dunii- 
schlammsab \on dti Fiimi Sundei- 
land hori^c & Fiigineermf* Co , die 
St lubsammlungsvi nlilatorin von dei 
Firma Keith, Blatkman K Co , die 
KohlcnwagjjonkippvoirRhtunq von 
del Fiim.a Mitihtll C onvtvoi Trans¬ 
port Co , T td , die el( ktrischen 


Apparatuien und Instrumente von den 
Firmen (jco Ellison, Ltd , Metro¬ 
politan-Vickers, Ltd , Reyrolle & Co., 
Ltd, t rompton-Paikmson, Ltd, und 
Naldcr Bros & 1 hompson. Ltd , die 
untciirdischen Kabel von den Firmen 
Biitish Insulated &, Helsby Cables, 
Ltil , und Matlntosh Cable Co 
1 lint I kttttnbagj^ei .von K h Sar- 
ge int 

Du foUmden \bltildiinpcn bedeuten 
\bbildiinp 1 (sidio Side j'l) (loneralan- 
sidit \l)bildiinp 2 (subo S( lU %) 

Mlpiniciiur tiriiiulnss Abbildunp 3 
(suhe Sdto 57) Diihofin init Blick mf 
du Kuiiiiolire \bbildung 4 (siehe Seite 
)S) I)(<lu)ifn von dt t BiennpJittfoim 
p(vdi<n \bbildunp 5 (suhe Side 59) 
Hiiknibmhci 72x4f5 Zoll Abbildung fi 
(sidi Sede fid) Zufiihr /urn Bieken 

biechoi Abbildiing 7 (fiiohe Seite fd) 
Komis Btk liei Abbildnng 8 (siebe Seite 
C2) 7\vu (i50 PS tsikc Auto Svndiion- 
moton md \oiptJepe /nin Tieiben der 
Nvssinublen \bbildunp 9 (siehe Seitc 
63) nauptsih ilttafel und Transforma 
toien /urn Jlansformieien des Stroms von 
1 dOO nil 100 Volt \hbildunR 10 (suhe 
'^flte 01) Full dll JPiikmasilnnfn 

Abbildung 11 ifeote'd 5)'',l»olFdbdggi i 

md 1 1 J issnng''vmW^?h^ ^bbflilnng, 11 
(sidu St d( t 7) IJfilHc m den'Stfinbiiudr 


Die Prufungsverfahren fur Zement. 

VON DR G HAEGFRMANN 

VoKSl \ND Dfcb 1 VBOHlTimn MS DIS \ I HUNS DulSdlU. PoRII AM) /l MI VI 1 ABIUKANTFN, 

Bmi IN IwmsHOKST 

Dvs Ziel der /imentpiutung soil du Lrlassung dti tur die praktische 
Verwendung massebtndcn Eigensi haften und die Moglichkcit eines einwand- 
frcien Gutevcrgleithcs bei Ausfuhrung dcr Piufung an versclucdeneii 
PrufungstelU n sein Massgibcnde Figensi haften fur Zement sind, 
Raumbestandigkeit, Binile/dt und hestigkcit Demgegenuber sind Mahlfem- 
heit, Raumgewicht und spezif Gewicht von untergeordneter Bedeutung, denn 
sie gestatten ebcnsowenig tv-e die chemischc Zusammensetzung die Bildung 
eines Urteils uber den praklischen Weit ernes Zementes Die Erfahrung hat 
gelehrt, dass Raumbestandigkeit und Bindezfit zweekmassig an Proben aus 
leinem Zementbrei, die Festigkeit hingegen an Proben aus Mischungen von 
Zement, Wasser und Sand ermitteJt werden sollten 
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Fur die Bestimmung der Raumbestandigkeit bestcht in den Priifungs* 
vorschriften alJer Lander weitgehende ubereinstimmung. Die Raumbestandig- 
keit wird durch liinlagerung eines Kuchens in kaltes Wasser oder-beschleunigt- 
duiLh die Lc Chatelier-Probe und die Kochprobe nach Michaelis ermilteit. 
Die sogen. ,, beschleunigten ” Prufungsverfahrcn sind teils scharfer, teil«s 
schwacher als die Prufung bei Lagerung der Proben in kallem Wasser. Es 
ist durch umfangreiche Versuche nachgewiesen worden, dass ein Zement, der 
die beschleunigte Prufung nicht besteht, dennoch praktisch einwandfiei raum- 
l)estandig sein kann. Im Laboratorium dcs Vereins Dcutscher Portland- 
Zement-Fabrikanten zu Beriin-Karlshorst befmden sich Werkstiicke aus 
Zenienfen, wclche die beschleunigten Prutungen nicht bestanden haben und 
trotsdem nach nunmehr 33 jahriger Lagerung in Freien cinwandfrei erhalten 
sind. Andererseits /eigen aber die beschleunigten Proben das Gipstreiben nicht 
an. Der Oftmals gemachte Einwand, die beschleunigten Prufungsverfahrcn 
entsprachen nicht der praktischen \’erwcndungsweise von Zement, besteht 
/weifellos /u recht, und vwenn dennoch anerkannt werden muss, dass die 
beschleunigten Priifungen zur vorlaufigen Beurleilung dei; Raumbestandigkeit 
dienen konnen, so sollte fur die endgultige Beurteilung das Verhallen bei 
Lagerung der Kuchcn in kaltem Wasser massegebend sein. 

Die Bestimmung der Kinde/eit wird allgemein mit dem Vicat-Apparat 
ausgefuhrt. Seit Jahrzehntcn bestehen Best rebung en diescn Apparat durch 
einen die Binde/eit mechanisch registrierenden /u ersetzen; bisher haben aber 
alle in Vorschlag gebrachten Apparate nicht belriedigt. 

Die Abbindeprufung soil Auskunlt ubcr den Zeitraum geben, in welchem 
Mdrtel oder Beton (vom Augenblick der Bereitung an gerechnet) ohne Einbusse 
an Festigkeit veiarbeitet werden kann. Die Gutevorschriften enthalten 
dementsprechend Angaben uber den Beg inn der Erstarrung. Aufgabe der 
Piufung ist es festzustellen, ob der Erstarrungsbeginn der Vorschrift entspricht, 
und hierzu ist der Vii-at-Apparat geeignet 

Wahrend dei Ei starrungsbeginn identisih isi mil der Ausldsung der 
Abbindcreaktion, so ist das Ende der Binde/cit als einc ziemlich willkurlich 
gezogene Grenze an/usehen, die einen gewissen Grad der Erstarrung 
kennzeichnet, der praktisch nur von geringer Bedeutung ist. In den meisten 
Normen sind aus diesem Grunde Vorschriften uber die Bindezeit nicht 
aufgenommen worden; wo sie bestehen, konnen sie /weckmAssiger durch 
Festigkeitsforderungen in friihem Alter ersetzt werden. 

Besteht in den Verfahren zur Bestimmung der Raumbestandigkeit und der 
Abbindezeit in den verschiedenen Landern weitgehende Ubereinstimmung, so 
trifft dies auf die Verfahren zur Ermittlung der FestigkeitseigensiAaften nicht 
zu. 

Am einfachsten ware zweifellos die Festigkeitsermittlung am erhftrteten 
Zementbrei, der nur aus Zement und bestimmten Wassermengen zusammenge* 
setzt ist. Dies Verfahren gibt aber leider keinen Aufschluss €ber die aogen. , 
Sandfestigkeit des Zementes. In der Praxis soil Zement in Mischung njk 
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Sand Oder derg^l. verarbcitet werdeti; die Verwendung ungemageritett 
Zementmortels ist fehlerhaft. Was fiir die Praxis gilt, sollte auch fftr die ■ 
Priifung des Zementes im Laboratorium beachtet werden. Gibt nun 
erfahrungsgemass die Prufung reiner Zemcntkdrper praktisch nicht verwertbare 
Krgebnisse, so hat man ahnliche Beobachtungen bei Prtifungen vont 
Normensand-Mdrtel gemacht, sofern es sich um Zemente besonderer Festigung 
handelte, beispielsweise um Naturzemente, Mit anderen Worten kann man 
sagen, dass das Priifungsverfahren, wie es z.Zt. iiblich 1st, nur auf Zemente 
bestimmter Herstellungsweisen z.B. auf Portlandzemente anw^ndbar ist. 
Diesem Unstande ist in den Norraen der meisten Lander insofern Rechnung 
getragen, als die Begriffserklarung ein wesentlicher Bestandteil derselben ist. 
D. B. Butler hat sich gelegcntlich eines Vortrages iiber ,, Neue Verbesser- 
ungen bei der Zementherslelluiig dahin geiiussert, dass die Probe mit 
rcinen Zementkorpern beibehalten werden sollte, wcil Abarten des Portland- 
zementes bei Prufung der Mortelproben oftmals befriedigende Ergebnisse 
ergaben, wiihrend die an reinen Zementkorpern ermittelten verhaltnismassig 
niedrig ausfielen. Dicse Erscheinung triflFt zwar haufig zu, aber sie gibl 
dennoch keinen Aufschluss iiber das Verhalten bei Anwcndung gemischtkSrnigen 
Sandes und hoherer Wasserzusjitze. Ob es moglich sein wird, ein 
Priifungsverfahren zu findcn, welches zur Beurteilung aller Zementarten-wie 
auch deren Herstellungsweise sei- geeignct ist, muss weiteren Versuche 
vorbehalten bleiben. 


Zur Erzielung vcrgleichbarer Ergebnisse bei Prufung von Portlandzement 
an Mortelproben gilt als notwendige Vorausseizung die Festlegung der 
Sandart, des Wasserzusatzes oder der Konsistenzmessung, des Mischungs- 
verhaltnisses, der Mischweise, der Form sowie der Anfertigung, Lagerungsart 
und des Alters der Priifkorper. Die Anderung einer dieser Konstanten hat 
auch die Xnderung des Priifungsergebnisses zur Folge. 


Weitgehende tjbereinstimmung besteht iiber die Lagerungsart und das Aller 
der Priifkorper. Gegen die Lagerung in Wasser von 15 bis 18* C.—nachdem 
die KSrper 24 Stunden in feuchter Luft aufbewahrt wurden—oder gegen die 
sogen. Kombinierte Lagerung (1 Tag feuchte Luft, 6 Tage Wasser, 21 Tage 
Zirnmerluft) ist nichts einzuwenden. Diese Bestimmungen haben sich 
allgemein bewahrt und eine Anderung ist nicht anzuraten. 


Fiir das Alter der Prufkorper schwanken die Angaben insofern, als einzelne 
Vorschriften nur die Prufung nach 7 und 28 Tagen vorsehen, andere daneben 
die nach 2 oder 3 Tagen und in Osterreich hat man auf den Vorschlag von 
Spindel die Prufungstermine auf 2 und 7 Tage (unter Fortfall der Prufung 
nach 28 Tagen) beschtSnkt. 


Die Prufung del* Mdrtel in fruhem Alter ist besonders mit RQcksicht auf die 
hochwertigen Zemente notwendig geworden, deren charakteristisches, 
Kennzeichen gegenuber den sonst handelsublichen Zementen die hobe; 


A *< 


Obkbnt Manufacturi;,’' 1929, No. 2, S. 62/64. 







Seite 200 


CEMENT AND CEMfJNT MANUFAC'rUriE 


Januab 1930 


Anfanghfestigkeit darstellt (die fiir die Baupraxis von besonderer Bedeutung- 
i‘;t). Sii- isl ferner erwiinsoht, um schnell ein Urteil iiber die Gute des Zenientes 
zu erlangen. ' Ob als I’rufungstermin 2 ndcr .'J Tag-e gewahlt wird, ist 
unwesentiich; in Deutschland hat man sich aul' die Priifung nach 3 Tagen 
geeinigt, weil die Krgebnisse nach dieser Zeit geringcrc Schwankungen 
aiifvveisen als nach 2 Tagen. Daneben ist aber die traditionelle Priifung nach 
2H Tagen beibchalten worden, um auch uber den Pestigkcitsfortschritt—der 
gleichfall.s /ur (iiitelieaurteilung erforderlich ist - Gewisshcit zu criangen. 

Die Festigkeitsermittlung erfolgt entweder nur an Zugproben oder an 
Zug- und Druckproben, ^ug- und Druc'kprobe geben ijber verschiedene 
Eigenschaften des Zementcs Aufschluss, denn es besteht keine feste Beziehung 
zwist'hcn Druck- und Zugfestigkeit. Krfahrungsgemass weisen die Ergebnisse 
an Zugproben reclit weite Sireuungen aut und aus diesem (irunde hat man in 
Deutschland bereits in Erw.igung- go/og-en, die Ziigprobc entweder fallen zu 
lassen oiler durch eine anderc, geeignelere Probe zu ersetzen. Der Bclon im 
Bauwerk wird iiberdies nur selten auf Zug, sondern zumeist auf Druck und 
Biegung beanspiucht und die wahre Harte des Mdrtels wird am besten durch 
die Druckfestigkeit gekennzeichnet. Der Druckprobe sollte daher die grdsste 
Beachtung geschenkt werden unti falls die Absicht besteht auch noch iiber 
andere Festigkeitseigenschaften unlerrichlet zu werden, so kann anstelle der 
Zugprobe die Biegeprobe (Prismen) gcnannl werden, denn Zugfestigkeit und 
Biegefestigkeit fiihren zu Zahlen, die untereinander proportional sind. Es 
darf hieibei aber nicht unerwahnt bleiben, dass niit der Biegeprobe noch nicht 
geniigend Erfahrungen gesammelt sind, um ein Urteil iiber deren Bewahrung 
fallen zu keinnen. Nach den bisherigen Versuchen scheinen die Streuungen in 
engeren Grenzen zu liegen uie bei der Zugprobe. 

Das bei alien Prufungsverfahren fur den Miirtel vorg-esehene Mischungsver- 
haltnis von 1 Zement: 3 Normensand ist zweekmassig und hat sich bewahrt; 
es eriibrigt sich weiter darauf einzugehen. 

Weitgehende Unterschiede bestehen in der Mischweise des Mdrtels und 
der Anfertigung der Probekdrper. Teils wird die Ausfiihrung unter 
Zuhilfenahme von Maschinen, teils von Hand vorgeschrieben. Auch der 
Grad der Verdichtung des Mdrtels bei Anfertigung der Probekdrper ist nicht 
einheitlich. Hieraus ergeben sich recht grosse .\bweichungen in den 
I’nifungsergebnissen bei .\nvvendung verschiedener Wrfahren. 

Die maschinelle Aisfiihrung dc.s Mischens und des Einschlagens i.st 
derjenigen von Hand vorzuziehen, weil sie die individuellen Fehlerquellen 
ausschaltet. Fiir das maschinelle Mischen ist allgemein die Mischma.schine 
Bauart Steinbruck-Schmelzer eingefuhrt worden. Das ma.schinelle Einschlagen 
erfolgt mit dem Hammerapparat (Bauart Bdhme-Martens) oder mit der Ramme 
(Bauart Klebe). Beide Maschinen kdnnen wohl in gleicher Weisc als geeignet 
bezeichnet werden; <lie weitere Verbreitung hat der Hammerapparat gefunden. 
Da fiir die Ramme eine grdsserc Einschlagarbeit gewahlt ist wie fiir den 
Hammerapparat, so fallen die Ergebnisse bei erstercr naturgem^s auch hdher 
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aus uiid zwar werdcn die Festigkeiten im fruhcn Alter verhaltnismassig starker 
beeiiiflusst. Die Bestrebungen, beziiglich des Einschlagapparates zu einer 
internationalen Einigimg zu gelangen, sind bisher fehlgeschlagen, und es 
bestcht auch keinc Aussicht, dass diesbeziiglich eine Einigung erzicit wird. 

Sofern die Prufung nirlit niit erdfeuchtem, sondern mit plastischom M6rtel 
erfolgt, ist die Anfertigung dcr Probekorper von Hand iiblich. Um hierbei 
die individuellen Kehlerquellen auszuscbalten, sollte dcr Morlel zweekmassig 
so weich gewalilt werdcn, dass cine mehr oder wcnigcr sorgfallige Stampfarbeit 
die Ergcbnisse nichl mchr vvcsentlich bceinflusst. 

Eine andcre Konslante ini Priilungsvcrhahrcn, dcrcn internationalc 
Vercinlicitlichung auf bcsondere Schwicrigkciten stosscn diirfte, ist der 
Normensand. Sicht man von den Lan<lern Mittcl- und Nordcuropas ab, in 
dcncn dcr deulsche Normensand zur Einfuhrung gclangt ist, so hat fast jedes 
Land der Welt scinen eigenen Normensand, dessen Kornform und chemische 
Zusammensclzung von dem jeweiligen Sandvorkommen bedingt wird. Auch 
die Vor.schril'tcn i'lbcr die Korngrdsscngren/cn schwanken. Im allgcnicinen 
sintl dicse (Irenzcn «o eng gozogen, das man von einem ,, gleichkornigen ” 
Normensand sprechen kann. Wo gemi.schtkdrnigc Sande eingefubrt sind, 
bestclicn dicse aus mehret;en Fraktionen, die ihrcrscits in der Korngrosse eng 
begrenzt .sind. Der gleichkdrnige Normensand hat sich fiir die Prufung 
erdfeuchter Mdrtel bewahrt. Falls jedoch plaslische Morlel gepriift werden 
' sollen, so ist die Verwendung cines gemischtkdrnigen Sandes vorzuziehen. 
Der gleichkdrnige Normensand halt das Wasser des Mdrlels nicht geniigend 
te.st, sodass (lurch vorzeitigen Wasserverlust die Ergcbnisse wcsentlich 
beeinllusst werden. Auf diese h'rscheinung sind wohl aui'h die Misserfolge 
zuruekzufiihrcn, die triiher mil plasli.schom Mditel gemacht worden sind. Naeh 
F(^rel.s Erfahrungen ist die \'erwendung eines gemisehtka'jrnigen Fancies mit 
einem ausreichenden Anleil an feinem Korn eine der V'orbedingungen zur 
Erziclung vergleichbarer Ergcbnisse bei der Prufung plastis('her Morlel. 
Eigene IJntersuehungen haben cine Bestatigung der Angaben ht‘rets erbracht. 

Der Wasserzusatz zum Mdrtel wird in weitaus der Mehrzahl aller 
Priifverfahren so bemessen. dasse erdfcuchte Mdrtel entstehen ; nur in wenigen 
Ausnahmen sind hdhere Wasserzusatze vc'trgeschen, die einen schwach 
plasti.schen Mdrtel ergeben (\ ereinigtc Staaten von Amerika, Frankreich und 
Schweiz’). 

Die Hohe des Was.serzusatzes wird in allgemeinen nach dem Steifegrad 
bestimmt (lurch Ermittlungi des Wasserbedarfs fiir reini'ti Zementbrei 
(Vicat-Apparat) oder nach dem Austritt des Was.sers aus der Form 
beim Einschlagen. der Probekorper mit dem Hammerapparat oder der 
Ramme.2 Bcidc Verfahren bilden eine Quelle fur die Erzielung 
unterschiedlicher Ergebnisse bei Au.sfuhrung der PrOfung an Ver- 


* Nur bei Aoefiihrung der Biegeprobe. 

* Der WasseiBUstritt soil zwischen dem 90* bis 110. Schi&ge erfolgen. 
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schifdcnen Prufstellcn. Der erdfeuchte Mortel is.1 fvir die Bestimmung des 
Steifegradcs an sich rechi ungceignet, weshalb man bereits den WaSsserbedarf 
an reinem Zcmentbrci fesistellt Uicse Bestimmung sollte aber zweckmassiger 
an Mortel ausj>efuhrt werden, der unter Verwendung eines gemischtkornigen 
Sandcs und hoherer WasserzusaJze hergestellt ist. Sofern erdfeuchje Mortel 
gepruft werden, stelll die Vernachlassigung des Wasserbedarfes den kleineren 
Fchler dar und aus diesem Grunde ist beabsichtigr, in dem deutschen 
Pnifungsverfahren einen fur allc Zcmenle gleich hohen Wasscrzusatz zu 
wahlen. 

Gegen den erdfcuchtcn Mortel wird eingewendot, dass cr im Vcrgleich zu 
dcr im Kisenbetonbau ubiichen Steife des Belons /u trocken und die 
Stampfarbeit bei Anfertigung dcr Probekdrper /u gross sei. Dieser Kinwand 
ist nicht unbcrechtigt, und es sind auch in viclcn Landcrn Bcstrebungen 
vorhanilen, anstelle oder neben dem erdfeuchten Mortel plastischen Mortel zu 
prufen. Ich darf auf die Arbeiten des altcn Intcrnationalen A/^erbandes fijr die 
Materialprufungen der d'erhnik vcrweisen, die vor mehr als zwci Jahrzehnten 
auf die Anregung von R. |Ferct (Boulogne-sur-mcr) und nach einem von 
Schule (Zurich) aufgcstellten Versuchsplan ausgefiihrt worden sind und 
ferner auf die Vorschlhge von R. Feret und M. Ros (Zurich) gelegentlich des 
Intcrnationalen Kongresses m Amsterdam (1927). 

Auf die bereits vorliegcnden lirgebnisse mit der Prufung plastischer Mortel 
soil spater in ciner besonderen Abhandlung eingegangen werden. 

In wciten Krcisen besteht der VVuns( h nach ciner intcrnationalen Vcreinhcit- 
lichung des Prufungsverfahrens. Fiir die Bestimmung der Raumbestandigkeit 
und der Abbindeverhaltnisse liegt cine weitgehende tTbereinstimmung der 
Verfahren bereits vor, nicht jedoch fiir die Ermittlung der Festigkeit. Vorerst 
mussen aber die Meinungsverschiedenheiten grimdsatzlicher .Art iiber die 
Proben und deien Iler.stellung beseitigt werden, und selbst wenn hieriiber eine 
Einigung erfolgcn sollte, so wiirde stets eine Variante im Priifungsverfahren 
zuriickbleiben, namlich der Norniensand. Es ware allerdings schon ein grosser 
Schritt auf dem Wege zur Aufstellung eines einheitlichen Prufungsverfahrens 
getan, wenn iiber'dic Probenart und iiber die Vorschriften zu deren Herstellung 
einheitliche Bestimmungen getroffen wiirden. 

Bisher bildeten die Sprachunterschiede ein starkes Hemmnis fiir den 
Meinungsautausch. Durch die vorliegende, in vier Sprachen erscheinende 
Zcitschrift wird dieses Hemmnis beseitigt und es ware sehr zu begriis.sen, wenn 
zu den grundsiltzlichen Fragen der Zementpriifung von mdglichst vielen Seiten 
Stellung genommen wurde, zumal die Einfiihrung der Priifung plastischer 
Mortel, fiir welche z.Zt. in vielen Lgndcrn grosses Interesse bestdht, eine seltene 
Gelegenheit ?ur Aufstellung eines einheitlichen Prufungsverfahrens bildet« » 
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Das Abbinden und Erharten von Zementen 

Von PROFESSOR C- H. DESCH. F.R.S. (Unlversltat Sheffield). 


Die Pestigkeit ernes Mortels oder eines 
lietons wird durch die Reaktioucn be- 
stimml, wolclie zwiscbcn dein Zeinent und 
dem zugemischten Wasaer stattfindeu. Urn 
daher von den Zementen verbessorte 
Eigenschaften'zu erhalten, ist es notweudig 
die Reaktionen, welche beim Abbinde-und 
Erbartuugsprozess sich abspielcn, zu 
keunen. 1856 nabm A. Winkler an, dass 
Zement durcb Wasser bydratisiert werde 
unter Bildung von freiem Kalk und solcben 
Verbindungen des Kalkcs mit Kieselsaure 
und Tonorde, wie sie bei nasseu Reaktionen 
entsteben kbnnen. Es war im Jahre 1887, 
als Henry J.c Chatelier nachwies, class die 
Beaktioueu tatsacblicli diese Form besassen, 
und er identitizierte cinzeino dl<^ser Rcak- 
tionsprodukto durch sorgfaltige cheinischc 
und mikroskopische Untersuohungen. In- 
dera er diesen Prozesa mit dem Abbinden 
von Gips verglich, folgerte er, class die 
Festigkeit der Masse nach dem Abbinden 
auf das Durchsetzcn mit Krislalibiindeln 
zuriickzufiihren sei. Er fiihrie seine Ver- 
Buchc derart aus, dass er Zement oder abcr 
die cinzelneii Bestandteile, welche man ftir 
die Konstituenten von Zement hielt, mit 
iinem Ueberschuss von Wasser odor eincm 
anderen Reagenz auf einer «llasplatte 
mischtc und die Krista lie fcststelltc, welche 
sich ini J.aufo der Zeit bildeten. 

Hieraus liisst sich indessen nicht folgern. 
dass wenn geringere Mengen Wasser 
zugesetzt werden, die Reaktionen den 
glcichen Verlauf nebmen. Als 1893 das 
Interesse der Cbemiker an den Eigenschaf- 
ten kolloider Substanzen erwacht war, 
iiusserte W. Micbaelis die Ansicht, dass das 
wesentliche Produkt der Einwirkung von 
Wasser auf Zement nicht in einer kristal- 
linen Kornponente sondem in einer 
kolloiden Masse von wechselnder Zusam- 
mensetzung bestehe, fiir die ein einfach 
hydriertes Kalksilikat die Grundlage bilden 
konnte. Wenn durch das Wasser die 
Aluminate zuerst gespalten werden, so kann 
sich ein oinfaeheres Aluminat von kristal- 
liner Form bilden, wenn cine geniigende 
Menge an Wasser zugesetzt wurde c^er 
aber eine gelartige Masse, wenn weniger 
Wasser gegenwartig ist. Die iin Zement 
enthaltencn Silikate verhalten sieb daran 
anschliessend in gl^’cher Weise. 

Ein aufmerksame Beobachtung des Ver- 
haltena von Zementen, denen Wasser 
zugesetEt wurde, nnter dem Mikroakqp 
best&tigt in vielem diese Auffassung. Die 
Zeinentteilchen quellen auf und braecken 
sich mit einer gelarti^ien Schicht, in 
weleher spftterhifi kleine Kristalle erschei- 
Dfc H&rte, ivdlcbe sich ergibt, wenn 


der IJoberschuBs an Wasser abgcgeben ist, 
kann teilweiso auf das Entsteben von 
eingclagerten Krista lien, wabrscheinlich 
aber in vermebrtcmi Masse auf das Trock- 
nen der kolloiden Masse, die ein glasartiges 
Erzeugnis ergibt, zuruckgefdhrt werden, 
Es ist richtig, dass soit diesen Versueben 
der Untorsclued zwiachen kristalliuen und 
kolloidalcn Stoffen weniger scharf geworden 
ist, da die Unlersuchung mit Eontgen- 
strakleu erweisen hat, dass viele kolloide 
StqfEe latsiichlich aus Kristallen von sehr 
kleiner Crosse zusammengesetzt sind. Es 
bestebt indessen eine so klare Differenz 
zwischen siebtbaren Kristallen und Kolloi¬ 
den, dass wir aus Griinden der Bequera- 
licbkeit die Unterscheidung beibehalten 
konneii. 

Die Anfspaltung der Bestandteile des 
Zementrf durch Wasser, die den Chemikern 
unter dem Worte Hydrolyse als Reaktion 
bekannt ist, kann stufenvveiBe stattfinden. 
Ein Teil des Kalks wird in der Perm des 
loalichen Hydroxyds abgespalten, wodurch 
eiu weniger basisches Aluminat od^LBilikat 
zuriickbleibt. Durch ^ weitjeS?^ Ein¬ 
wirkung des Wassers TfameJ mehr ".Kajk 
abgcspiUten werden, und^das Enfe^adiuift* 
ist orst dann errelcbt,^-eW d^r^jEtuckstaod 
ausschliesslich aus renw gelartigfef KidseP 
saure in >lcrn einen^^l^lle' odfit aus reiner 
gelarfigor Tonerde in' ■^dqin , anfloTen Pslld 
bestebt. Tn dern Masse, wi^dgs Wssspf 
verdnnstel, wird die Kalklcisilng /^konzent/ 
triertcr, und ein Teil des Kalks kann /^ch ■ 
ivicder mit den saiiren Riickstanden veh-p 
bindcii. Dieses ist ein langsam verlau/ender 
I’rozcsa, da die Kolloide in dem Masse, wie 
sie Wasser verlieren, weniger reaktions- 
fahig werden. 

Verschiedeno Forscher sind zu diesen 
gleichen Ergebnissen gekominen, und es 
ist klar, dass es unmdglich ist, die beim 
Abbinden und Erharten auftretenden 
Veriinderungen durch einfache chemische 
Gleichiingen wiederzugeben. Dio Reak- 
tionsprodukte raiissen sich in ihrer Zusam- 
mensetzung jo nach den Mengen 
reagierender Stoffe andem so, dass das 
Ergebnis des Mischens eines Mortels mit 
Kalkwasser beispielsweise nicht das gleiche 
sein wurde, wie wenn die gleiche Menge 
reinen WaSsers venvendet worden ware, da 
im ersteren Falle die Hydrolyse nicht so 
weit vorschreiten kann. Wenn waiter ein 
feingemahlener puzzolanartiger Stoff zuge- 
setzt wird, so kann der Kalk in dem Masse, 
wie er in Preiheit gesetzt wird, in VeAin- 
dung geben und damit eine sdhneller 
vorang^ende Reaktion begSnstigen. Von 
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detn CJt'HJc-htspuiikt dcr Widerstandsfahig- 
koit gegcn uud aurli von dom der 

WiderslandwIaiiJgkcit gogen chemischc 
Losiiiigen, wie /.B. Sce-oder Moorwasser, 
ibt wimstlienswort dubS, bO wenig vvio 
moglii'h Iroior Kalk (Jlydroxjd) im Mdrtel 
oder Bclon <'nthaltcn isf, und dass djc 
Masbf ana niclit /u hasisclicn Silikaton nnd 
Aliimiii.ilcu la-stelit Diodes kusst sich (lurch 
dcri /iU'.af/ jms'/olanaitigcr Sloffo odor aul' 
•indoio Woist' howirken. I)iob(>r Zubat/ iaf 
von iinho/weitolharor Wiohtigkeit. 

Dio gnisboro, jol/t allgemem iiblioli 
gc'woidono b'cintnahhing dor Zeinento Itat 
os omioglioht, dass dio Hoaktionon schnellor 
uud vollkomnienor vorl.uilou. Wonn oin 
Zoinonttcilohon oinnial iiiit oinor golartigon 
Soliioht hodeckt wnrdon isi, so muss dot 
vveitore Hoakiionsvorlauf luittols DifTnsion 
durcli dioso Soliicitt \or sich golion, oin 
Pr07oss, dor v*‘rh.iltitisinas'.ig langsatn 
votl.iiift Woiin diose Roliirltt zur gloichen 
Zoit Veiandoruugon orloidot \vio Eihaiton 
odor rhidnrohlassiguotdoii, so T<ommt dio 


Reakiion zu oiiioni Sfcillstand, wiihrond noch 
ein Korn von iinverandcrtom Material, der 
der Koaktion uicht langcr zuganglich ist, 
vorhanden ist. Der dutch diesen Kern 
roprascniiorte Zcment ist ein Abfallstoff, da 
er tmr die Rolle yon Sand oder nioht 
leagiorondem Material spielt. 

Boi woitoron LTnterbucliuftgen djoaes 
Cogensta tides vordient das Mass der 
Dillttsion von Wassor oder andorcn Fliissig- 
kciten (Itiroh dieso Sohioliten vveitore Ver- 
suoho Dip Konstitiition des Zoment- 
klink(*rs 1 st jotzt hinroiohond bokannt, 
vv.ihiottd dio damit in Wrbmdung stehcn- 
(leu l^nterMiduingon dos Prozessos des 
Abbindons itnd Erbartons vvoniger grossc 
Forts(diiitio gomaiht Itaben, trot/dem eine 
vvcitvor/weigte liitoratur zti dicsom Cegcn- 
stando vorhanden ist. Der ^'o^fasspr 
glaiilit, dass oino vvisbonbohiiftliolio l-’efor- 
bilinng dicst'-, Toilos dcr pliysikahsohon 
Zt'rnorttohomio wahrschcinlioh von Wichtig- 
kott fiir ziikunftigo toclmi&cbe Fortsohiitte 
ist 


Neue Zementfabriken. 

WiK zt'i/.jen einij^c (lor wichli^eien; kiirzlirh dun h tlio Firina \’ii kcrs-Arni- 
blrongfs Ltd. erriehlole Zemonthibiikon in Abbilfluni;en. Hieiuntor seien zwolf 
Oefcn fur die j^ro.ssti* Zomeiilt.ibrikanlen-tiruppe Iini>lands crvviihnt; ferner die 
vollstaiitii^e Iviurii hfungf der Holborough-Zementwerke in Snotllanil (b'nf^land; 
mit einer Leislunjfsfahigkeit von 180000 t im Jahre; die Lieferunjj der Zement- 
herstelluni^s-Afaseliinen tiir die Eastvvoods-Zemetilvverke in Barrinj>ton (Eng"- 
laiid) mil einer Kapazilat von 120000 I jahilieli; Drcliofen und Muhle fiir die 
Commonwt'allh Portland Cement Co. in Autralicn; und endlich drei Drehofen 
fur die Synthetic .\mmonia & Nitrates Ltd., die zum Kon/ern der Imperial 
C’hcmieal Industries Ltd. tfchort. .Vu.sserdem hat die Firma verschiedene 
Breeh-und Mahlanlagen in der gfanzen Welt gfeliefert. 

Einigc der oben ervvabnten .Xnlag’en sind von besonderem Inleres.se wcil sic 
mit den NMt'ktTsselien, vvarmcrellektierendeii Drehofen mit dirckt verbundenein 
Kiihler ausgeriisict sind. Drei Oefen dieses Tjps sind an die .\ssociatcd Port¬ 
land Cement Manufacturers Ltd. und die Briti.sh Portland Cement Manufac¬ 
turers Ltd. g-eliefert; jeder die.ser Oefen ist 99.4 m langf, und der direkt ver- 
bundene Kiihlor hat cinen Durchmesser von 8 m. Diesc Oefen gelten als die nach 
Rauminhalt grdssten der Web. Zwei Oefen von dieser Art sind auch der 
Synthetic Ammonia & Nitrates Ltd. geliefert worden. 

Neuerliche der Firma Vickers-Armstrongs Ltd. erteiltc Auftrage sind 
folgende; ein Drehofen fur die Katni Zementvverke in Indien, ein Drehofen fiir 
die Japla Zementvverke in fndien, drei Drehofen fiir die Firma Brunner, Mond 
& Co. Ltd. Ein vveitercr kiirzlich hereingenofnmener Auftrag betrifft die voll- 
stiindige Einrichtung der Green Island Zementvverke in Hongkong mit einer 
Leistungsfahigkeit von 100000 t im Jahre. Dieser Auftrag umfasst zwei, 
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warmereflektierendc Drehofen mit direkt verbundenen Kuhlern, und wJr 
glauben, dass dieses einer der grossten Auftrage ist, welcher ciner engllschen 
' Firnia im I'ernen Osten erteilt worden ist. 

Die Firma Vickers-Armstrongs Ltd. hat auch fur die Lafarge Tonerdezement 
Gesellschaft eine Mahlanlage ausgefiihrt und weiter den neuen Hope Zement- 
werken (England) der Firma G. und T. Earle Ltd. einen beweglichen Backen- 
brecher von 1.83 rn x 1.22 m Rrechweitc gelicfert; diesc letzle Maschine gilt 
als die grosste jc in hiuropa gebaute. Einzelheiten von ihr werden an anderer 
Stelle in dieseni Hefle mitgetciil. 

Abb. 1 (siclie .Seite 7.“)) zeigt die Oefen in den J(jhnson Zeinentwerken in 
England; Abb. 2 (siehe. Seite 70) zeigt die gleichcn Oefen am Iviihlerende; 
Abb. 3 (siehe Seite 70) zeigt den Baekenbreeher von 1.83 m x 1.22 m Brech- 
weite auf den Hope Zemenlwerken (England); Abb. 4 (siehe Seite 77) zeigt 
Oefen auf den Eastwoods Zementwerken in Barrington (England) von 64 m 
Lange und 2.71 m bezw. 3.20 m Dun hmesser; Abb. T) (siehe Seite 77) zeigt 
18.3 rn Durchrnesser besitzende IVlisehapparate nacjOd^ni ,, Sonnen und 
Planclen ’’—System auf den Eastwoods Werk^tf ^Epgf^p^) ^(siche 

Seite 78) zeigt eine Zemenlmuhle von 10.97 m Lil^nge, ipi(1'^2.'l|3jm»Di/rchnft'sser 
fiir di(‘ (‘ommonwe.dth Portland Cement Co. iA'Austrafieh. 


Eine neue italienische Zementfabrik. 

Dik Zementfabrik der ,, Italia ” Soc. .Anon. Cementi Portland Artificiale bei 
Genua ist cin modernes W'^erk, bei dem die Erfahrungen der Ictzlen Jahre 
hinsichtlich der wirtsohaftlichen Errichtung von Zementfabriken /ur Anwendung 
gelangt sind. 

Die ,, Miag ’’-Mijhlcnbau-und Industrie Ge.sellschaft lieferte die Plane und 
Entwiirfe sowie die maschinelle Ausiiistung, abgcsehen von einigen 
Spezialmaschinen. Die Fabrik liegl am Fus.se des Appeningebirges in der 
Nahe des Hafens von Genua. 

Die Rohmaterialien bestehen hauptsaehlich aus einem, 75 Prozent CaCO^ 
enthaltenden Mergel. Er wird aus einer Entfernung von 2 km durch eine, 
mehrere. Taler kreuzende Seilbahn zum Werk gc.schafft. In klcinen Mengen 
wird auch ein hochprozentiger Kalkslein (98%) verarbeitet. Dieser Kalkstein 
wird zum VVerk aus ctwas grosserer Entfernung transportiert. Die aus 
Kiesabbranden bestchenden Zusiitze, durch die die Rohmehlmischung regiiliert 
werden soli, wie auch der Gips und die Kohle werden ebenfalls dem Werk durch 
Eisenbahntranspgrt angeliefert. 

Mergel, Kalkslein und Kiesabbrande werden im Freien gelagert, wahrend 
Kohle, Gips und Klinker in einem Qberdachten Raum lagern. Die Bewegung 
aller Materialien wird durch ♦zwei Greiferkrane bewirkt, von denen der eine, 
im Freien arbeitend, um 360“ drehbar ist, wahrend der andere, in der Halle 
arbeitende den gewdhnlichen Typ eines Laufkrans darstellt. 
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Kordcrrinnen vom ,, Toipedo ”-Typ sind einmontiert. Der Transport aller 
kleinstuckig-en Stoife erfolgt durch pneumatische- oder Bandfdrderung. Alle 
grossen Afasclitnen besitzen direkten Antrieb durch einzeine Motore mit 
Reduktionsgetriebe. Es werden verhaltnismSssig wenige Gruppenmotore 
verwcndet so, dass Transmissionen und Riemenantricb auf cnge Grenzen 
beschr.inkt sind. Samtliche Miihlcn wie aurh die Rohmehl-und Schlammtanks 
sind .so cingerichtet, dass sie sowohl fur das Nass-wie fur das Trockenverfahren 
verwcndet werden konnen. 

Gic maschinclle Ausrustung besteht au.s zwei Drehofen, von denen dcr einc 
bei einem Durchmesser von .‘I m 61 m lang ist, wahrend der andere bei ebenfalls 
61 m Lange einen Durchmesser \on 3.25 m besitzl. Die taglichc Lcistung 
betragt 600 t. Wegen der Wasserknappheit wird zur Zeit nach dem 
Trockenverfahren gearbeitet. 

Abb. 1 (siehe Seite 80) zeigt einen Generalplan dcs Werks; Abl). 2 (siehe 
.Seite 81) gibt einen SchniM durch das VVerk wiedei, und Abb. 3 (siehe 
.Seite 82) zeigt cine Generalansicht. 

Zerkleinerung. 

Das Brechen des Rohmaterials erfolgt hcieits in den Steinbrurhen. Zwei 
,, Titan ’’-Brecher vom 8 SSD-Typ werden benutzt, um den Merge! /u brechen. 
Die beladcncn Wagen werden vom Biuch nach den Behaltern getahren, und 
dort ausgekippt, um ihren Inhalt auf gcncigtc ciserne Forderbander, welche 
die Brecher speisen, zu entleeren. Der gebrochene Merge! fallt in giosse 
Silos, aus denen er durch Schieberauslassc auf die Wagen der Drahtseilbahn 
abgezogen und nach der Fabrik transportiert wird, wo cr in einen Bchalter von 
500 t Fassungsvermdgen entleert wird. Ucbcrschussiges Material wird in 
Haufen durch den Greiferkran auf die Halde geschiittet und gelagert. 

Das vom Kalkstcinbruch kommende Material wird ahnlich gebrochen und 
durch cine fscilbahn befdrdert, die das Material in die Eisenbahnwaggons ladet. 
Bei der Ankunft auf dem Werk wird der Kalkstcin gewogen und durch einen 
Greiferkran in einen zweiten Bchalter von 150 t l''assungbvcrmdgen, der 
sich neben dem Mergelbehalter befindet, entladen. Ks wird noch ein zweiter 
Kalkstcinbruch abgcbaut, aus dem das ungebrochene Gestein nach der Fabrik 
geschalU wird. Das Brechen erfolgt im Werk durch einen „ Titan ’’-Brecher. 
Ein Elevator hebt das Material zu dem zweiten Bchalter. 

Ein dritten Bchalter ist vorgeschen, um die Kiesabbrande, aufzunehmen. 
Uberschiissige Kiesseibbrande werden auf der Halde gelagert und der Behalter 
kann durch den Greifkran gefiillt werden. Unter jedem Behalter befindet sich 
eine Telleraufgabe, um die Wagen, welche das Mischverhallnis der Rohstoflfe 
bestimmen, zu speisen. Der ctwa 90 Prozent des Rohmaterials ausmachende 
Mergel wird fiir sich gewogen, wahrend der Kalkstcin und die Kiesabbrknde 
eine zweite Waage passieren. Die Waagen kippen das Material in eine 
FSrderrinne vom ,, Torpedo ”-Typ. 

Trocknerei. 

Wahrend der trocknen Jahreszeit ist kiinstliche Trocknung niclft notwendig. 
und die Mischung wird direkt in die Zufuhrtanks Qber den Rohmlihlen geschafft. 
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Wenn Trocknen notwendig ist, so hebt ein Becherwerk die Misd^ng in 
einen zweiten Behalter, aus welchem eiiie Telleraufgabe das Material ^ 
etner Trockentrommel zufiihrt. Die Trockentrommel ist bei 2.23 m Durch'j*^ • 
messer 18.6 lang und wird durch die Abhitze der Oefen geheizt; zusAtzlichO . 
Heizung ist vorgesehen. Eine Fdrderrinne vom ,, Torpedo ”-Typ nimmt das 
gebrochene Material von der Trommel auf und hebt es durch eine hierzu quer 
verlaufendc Forderrinne und durch ein Becherwerk zu den Rohmaterial- 
behaltern iiber den Muhlen. Eine Forderrinne verteilt das getrocknete Material 
in die Behalter. 

Rohmiihle und Rohmehlsilos. 

Regulierbare Telleraufgaben speisen das Material aus den Behaltern in zwei 
Dreikammer-Muhlen von 2.06 m x 12.6 m. Die Muhlen sind auf zwei Lagern, 
die mit automati.scher Zahncingcilschmicrung versehen sind, gelagert. Nach 
dem Verlasscn der Muhle wird die Rohmischung zu dem Rohmehlsilo durch 
einen Schneckentransporteur gefordert. Ein Elevator hebt schliesslich die zuin 
Brennen vorbereitete Mischung auf die Rohmehlbehalter, welche sich uber den 
Drehofen befinden. Die Mischung wird in diese durch einen Schneckentrans- 
portfur glcichmSssig verteilt. Rohmehlzufuhr-Vorrichtungen regulieren das 
Mass der Zufuhr und des Mischens. 

Drehofen. 

Die gegenwSrtige Ausriistung besteht aus zwei Drehofen von .3.25 m x 61 m 
und 3 m x 61 m mit darunter angeordneten Kuhltrommcln von 2.06 m x 
20.7 m. Die Oefe-n (Abb. 4, siehe Seite 8.3) sind mit funf automatisch 
ge.schmierten, wassergekiihlten Laufringlagern ausgeriistet. Die Oefen 
besitzen Riemenantrieb durch Motorc von ver.stellbarer Geschwindigkeit. Die 
Kohle wird in einer bcsondcren Abteilung gelrocknet und gemahlen und wird 
in den Ofen durch ein Pressluft-Gebliise geblasen. 

Einer der beiden Oefen ist mit der patenlierten Slehmann-Einrichtung 
ausgestaltet, die darin besteht, dass alle Risse, durch die Luft in den Ofen 
und den Kiihler gelangen kann, abgedichtet sind. Dadurch dass auch die 
Klinkcrentleerung luftdicht gemacht wird und durch Verwendung eines 
Hochdruckgeblases werden alle heissen Gase von dem heissen Klinker dazu 
verwendet, den Ofen zu heizen und der Zutritt jedweder kalten Luft wird 
verhindert, 

Ein Abhitzekcssel des Babcock-Wilcox-Typ ist fiir beide Oefen vorgesehen 
und erzeugt fast die ganze in der Fabrik benotigte Kraft. Notfalls wird ein 
weiterer Kessel neben dem Turbo-Generator benutzt. Die Ofenabgase des 
Ofens passieren eine elektrische Staubsammlungsanlage. 

Trocknen und Mahien der Kohle. 

Die mit der Bahn eintrelfende Kohle wird aus den Waggons durch einen 
Greifkran entladen und durch den gleichen Kran der Kohlenzufuhrvorrichtung 
mgeleitet. Die Kohlenzufuhr speist einen kleinen „ Titan ’’-Brecher. Die 
gebrochene Kohle wird durch ein Becherwerk auf das Lagersilo gehoben, vom 
dem au$ eine Telleraufgabe die Trockentrommel von 1.4x14 m speist. Die 
getrocknete. Kphte failfe, auf eine automatische Waage und wird durch einenXxV^ 

' ^ ‘ *5^ -t'' 
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Elevator auf (‘ineii grosser! Lag-ertank, der aus zwei Abteilungcn besteht, 
gchbben. Zvvci 'JVlk*raulgaben spcisen xwei Dreikammer-Miihlen von 
lAfi ni X M.!? m, die als Kohlentnuhlcn verwcnilet werden; sie werden dureh 
direkt gekuppelte Motoro niit zwischengeschaltelem Reduktionsgetriebe 
getrieben. I’-in lieeherwerk schufft die Staubkohlc in zwei Lagertanks obcrhalb 
der Drehofen. Es ist eine Ueberlaiifsehnecke zii einein Lageisilo von'grosscrem 
Fassuiigsvermdgen vorhanden. 


Klinkerlager. 

Der den Ofen verlass< nde Klinker passiert Waagen utid gelangt in eine 
,, Torpedo ”—Fdrderrinne, die ihn in eine (iiube abwirft. D(‘r (rreil'kran 
nimml den Klinker auf und verlcill ilin aul dem L.igt'rboden. Der gleiehe 
Greifkran niinnit den gelagerten Klinker ,uif und entleert ihn in die Klinker- 
behiiiter, von denea aus die Zeinentniuhlen gespeist werden. Ein Gipstank 
beluidet sieh in der Nahe. D(*t (lips komnil pc'r U.ihn an, wird dureli den 
Greifkran entladen und duieh einen ,, Til.in "-lireilier gebioehen; ein 
lieiheiwerk liel)( ihn aul den Tank. 

Drei Klinkerlanks und ein Gipstank sind jedei mit Knlleerungsvorrichtungen 
versehen, welehe die Fdnieiiinnr'ii speisen. Die Klinkerl.igerlanks uber den 
Zementmuhlen sin dureh eine /weile Forderiinne, einen Elevator und eine 
weilere Fdrderrinne, die den Klinker in die Muhlenbehiilter verteilen, niiteinandi*r 
verbunden. 


Zementmiihle. 

Jede der beiden V'erbundniuhlen von 2..T in x 12..“) in ist rnit zwei 
'I'elleraufgaben ausgcrustel, utn ver.sehiedene Klinkerarten zu misehen oder uin 
.Material fur besondere Zvveeke zuzusel^en. Die Grdsse der Miihlen ist 
ungelahr den in der Rohinahlabteilung vorhandenen Miihlen gleieh; sie sind 
lediglich etw*as grosser ini Durchmessor. Dei aul die iibliche Feinheit 
gemahlene Zeinent wird dureh cine Fuller-Kinyon-Pumpe oder dureh ein 
l'"drderband und Sehiux kentransporteure naeh dem Zementsilo geschafft. 

Zementsilo, Packmaschinen und Verladung. 

Das Zementlagei umfasst zwei Betonsilos von 10 m Durchmcsser und 20.7 m 
Hohe, die (lurch einen Sehneckentransporteur mit cinandcr verbunden sind. 
Sie konnen entweder pneumati.sch dureh einen ,, Silator ” oder dureh Kelten, 
welehe den Zement am Boden des Silos in einem Sehncekentran.sporttmr 
sammeln, entleert werden. Im ersten Falle zichen automati.sche Packmaschinen 
den Zement aus den Packbehaltern ab, wiihrend in dem anderen Falle elektrischc 
,, Miag ’’-Packma.srhincn verwendet werden. Die Beladung der Kisenbahn- 
waggons erfolgt teilweisc von Hand und teilwcise dureh Forderbander. Es 
sind geeignete V^orrichtungen getroffen, urn Strassenfahrzeuge zu beladen. 
Staubsammlcr vom Typ der Schlauchfilter sind in au.sreichender Grdsse 
vorgesehen. Das Werk besilzt auch cine Reparaturwerkstatt, ein 
Laboratorium und eine Dampfturbinenanlage mit Schalttaf^ und Unter- 
stationen. 



januar 1930 cement and cement mantjpactuee 

£ine Neuzeitliche Argentinische 
Portlandzementfabrik. 

#• 

Im Herbst 1928 wurde in der Umgebung des argentinischen Stadtchens 
C^lavarria, ca 160 ktn von Buenos Aires enlt'ernt, die erste Halite einer neueii 
Portlandzementfabrik, der Loma-Negra S.A. Conipania Industrial Argentina in 
Betrieb genommen. Dieses Werk, das im gegenwartigen Ausbau taglich etwa 
200 tons Zemenl erzeugt, ist in alien Teilen mustergiiltig eingerichtet und 
gehort zu den neuzeitlichsten und wirtschaftlichsten Portlandzementfabriken. 
die in den letzten Jahren entstanden sind. Bei der Durchbildung und Ai^wahl 
der maschinellen Einrichtuagen war vor allcm der Gedanke massgebend, 
mehrere Arbcitsgange in Maschineneinheiten von holier Lcistung zusamrnenzu- 
fasscn, und gleiche Maschinengattungen moglichst einheitlich auszufuhren, um 
dadurch an Bedienung und Herstellungskosten zu sparen. Dies zcigt sich u.a. 
darin, dass die Roli-iinil Zenientmiililen dieselbe Grosse von 2000 min Durch- 
niesser aufweisen und daher in ihren einzelncn Bauteilen ubereinstimmen. 
Daraus ergibt sich nicht nur eine wesentliche Vereinfachung und Erleichterung 
des Betriebes, sondern auch eine jiusserst vorteilhafte Verkleineriing des 
Ersatzteillagers. Bemerkenswert ist fcrner, dass verhaltnissmassig wenig 
rransmissiuncn vorhanden sind und die rneisten grosseren Maschinen durch 
Hinzelmotoren angetrieben werden. Die Fabrikationseinrichtungen sind in der 
Hauptsache in zwei grosscn Eisenfaehvverkshallen von je 200 m Lange unter- 
gebracht. 

Du die vorhandenen Rohmaterialien fiir die Nassaufbcreitung besonders 
gceignet sind, und genugt/'nde Wassermengen zur Verfugung stchen, wurde fiir 
die Produktion das Dickschlammverfahren gewahlt. Die Rohmaterialien— 
Kalkstein und 'I'on—werden in einer mehrere Hundert Meter entfernten Grube 
' mit Hilfe von RaupenldlTelbaggern abgebaut und in Kippwagen von 1 cbm. 
Inhalt durch Dampflokomotiven nach der V'orzerkleincrung gefordert. Die 
Forderwagen bringen Kalkstein und Ton nach der Zerkleinerimgsanlage, wo 
Liber einem als Aurgabevorri('htung dienenden Stangenrost tlie Materialien 
gemeinsam einem Z-Brecher aufgegelien werden. Dieser Z-Brccher der fiir die 
normale tiigliche J’roduktion .'10 t pro Slunde liefert, entspricht in seiner grund- 
satzlichen Wirkung.sweise den bekannlen Hammernuihlen, jedoch mit dem 
Ll^nterschied, dass seine Leistung bedeutend hdher ist. Das IVIatcrial wird bis 
etwa 20 mm zerkleinert und dann der Miihle aufgegeben. Ein Teil des Tones 
wini in einer Schlammaschine (Riihrwerk) zu Schlamm verarbeilel, und durch 
Doppelpres.soren mittels DruckUift nach einem Mischbehalter fiber dcr 
Rohmiihle gefordert. 

Jeder Doppelpressor besteht aiis 2 Druckgefiissen, die abwechselnd arbeiten. 
Durch eine sclbstatige Steuerung fiillt sich immer das eine mit dem zufliessenden 
Schlamm, wtihrend das andcre, bei dem vorhergehemlen Forderspiel gefiillte 
Gefass durch Pressluft leergcdruckt wird und seinen Inhalt in die Forderleitung 
•ibgibt. Ein besonderer Vorteil dcr Doppelpressoren besteht darin, dass irgend- 
welche Steuer-oder empfindliche mcchanische Teile mit dem Schlamm nicht in 
Beruhrung komnien, und damit die Biklung von .An.satzen und Verstopfungen 
verhindert wird. 

Im gegenwartigen Au.sbau des Werkes dient zur \^ermahlung' des vorzer- 
kleinerten Rohmaterials eine Dreikammer-Solomiihle von 2 m Durchmesser und 
13 m Lange. Der von dem Zet-Brecher gemeinsam zerkleinerte Kalkstein und 
Ton wird von einem schragen Becherwerk nach einem iiber der Miihle befind* 
lichen Behalter gefSrdert und von da dureh einen Tellerbe.schickungsapparat 
in genau regelbarer Menge der Miihle zugefuhrt. Die Mischung von Kalkstein 
und Ton wird in einem kontinuierlichen Arbeit.sgang zu Dickschlamm ver-. 
arbeitet, wobei die Verniahlung .stufenweise in 3 Mahlkammern nacheinand«f > 
von verschiedenartigen MahlkSrpern bewirkt wird. Aus der MOhle fliesst der-- 
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feing’eniahlene Schlamm tincm Doppclprcbbor zu, der ihn m 3 Schlamm-Voriats- 
und Mi!>( hbehalter von jc 7 in Durchmessei und 12 in llohe druckt, wo die 
I nclgultig^e 1m inmist hung und Homogfcnisierung des bchlammus durch von 
unten eingeblascne Lull erlolgt. Diese Druckluft wild durch em Steuerapparat 
,, Reg-ulcx ” so gcKg^clt, das die Luitzuluhr nach einer bestimmten Anzahl von 
Lultstosscn von cincm auf den anderen Behalter selbstatig umgeschaltet wird, 
wobei nach Eelieben einzelne Eehaltei ubeisprungen wcrden konnen. 

Aus cJen Mischbthallern fliesst der Dickschlamm nach einem Doppelpressor, 
del ihn nacli eincm Beh.dter uber dem Dreholen lordeit. 

Die Drchofenanlagu hcsteht aus cincm Solo-Drehofen von C8 m Lange und 
2,7 bzvv 3,6 m Dun hinesscr, dtr laglich rd 2U0 t Klinker eizeugt Die 
( haraktci istisi he Aibeitsvvi ise des Solo-Otcns besteht darin, dass in ihm nicht 
nur del aufgcgebene Dickschlamm getiocknet, kalzimeit und gcbrannt, sondern 
aiich del eibrannte Klinkcr gekuhlt wird Die eiweiterte Smterzone sichert 
einen sehr wirksamen und gleu hmassigcn Brcnnvorgang. Da die Kuhlung des 
Klinkcis in einei an den Olen/'VImdir dirckt angebauten Kuhl/ont eifolgt, liegl 
der Ofen auf sehr niedngcn Fundamenlcn zu ebenci Lrde. Buhncn und Ireppen 
Sind nicht voihanden und mlolgedessen ist die ganzc Anlage leicht ubersicht- 
hch Der Olenkorper ist mit semen Laufiingen aut (! Paaren von Laufrollen 
gelagert, die mit automalischei Schmieiung und Wasscrkuhlung veisehen sind. 
Die Drehung des Ofcns eifoigt duiih emen dirtkt gekuppelten Reguliermotoi 
auf den elastischcn ,, Pol ” Antiieb, der eine gleichmassige und stossfreie 
Kraftubertragung gewahrleistet Durch besondere Einrichtungen ist erreicht, 
dass eineisells einc sehrgute Waimeubertiagung von den heisst n Okngascn auf 
das Rohmaterial und andeiseits erne sehr schnelle, wirksame Abkuhlung des 
Klinkers stattfindet. 

liie Feuerung des Solo-olens crfolgt mit Ol, das dun h eine veistellbare 
Duse mittels Driukhiit in das Ofeninntie geblasen wird Zui genautn t)ber- 
wachung des Ofenbeti lebcs sind am Brennei stand verschiedene Mess-und 
Kontrollapparate wie Zugmessei, Pyromttei, Rauchgasprufer usvv angebracht. 

Der aus dem Dten kommcnde Klinkcr falll auf eine unter Flur quer zur Ofen- 
achse laufcnde I’olrmne, wird mil einem Becherwerk gehobtn und nach Durch- 
laufen einer automatischen Wage auf 2 uber der Klinkcrhalle angeordnete 
I’olrinnen abgegcben, die den Khnkci je nach Bcdarf an verschiedenen Stellen 
der Halle abwerfen konnen In der Sohle der Klinkerhalle befinden sich 17 
Entleerungstnchter durch die dci Khnkei aus der Halle auf 2 in begehbaren 
Kanalen unterii discli verkgte Polorinnen abgczogen werden kann. Der unter 
der Klinkerhalle abge/ogtne Klinkcr gclangt von den Pohinncn nach einem 
senkrechten Bciheiwtik, das ihn in einen Voriatsbehaller uber dci Mahlanlage 
abgibt. Aus diesem vviid dei Klinker mit Bcigabe von Gips in eine Dreikammer- 
Solomuhle v'on 2 m Durchmesser und 12 m Lange aufgegeben Nach Verlassen 
der Muhle wird der Zement durch eine Forderschnecke nach dem Zement- 
speicher gcfoideit, der aus 10 Betonsilos besteht Automatische Sackpack- 
wagen sind vorgesehen Fine automatische Waage erlaubt standige genaue 
Kontrolle der Zementzufuhr Mehrere Forderschnecken und Bechervverke 
dienen zum Fullen und Mischen der Speicherzellen. 

Zur Erzielung cines praktisch staubfreien Betricbes sind alle hierfur in Frage 
kommenden Masihiiien an Entstaubungseinrichtungen angeschlossen. Das 
Werk besitzt cigenen Gleisanschluss, sodass die Anfuhr des Brennstoffes, 
Gipses und sonstigen Bedarfes und der Abtransport des Zements in einfacher 
und wirtschaftlicher Weise erfolgen kann. Zur Zeit sind umtangreiche Erweiter- 
ungen im Gange, wodurch die Leistung der Anlage verdoppelt werden wird. 
Die gesamte maschinelle Einrichtung sowie die vollstandigen Baupl3ne warden 
von der Firma G. Polysius A.G. Dessau geliefert 

Abb 1 (siehc Seite 85) zeigt eine Gesamtansicht des Werks; Abb. 2 (si^« 
Seite 86) zeigt den zet-brecher fur Rohmaterial; Abb. 3 (siehe Seite 87) 2 eigt 
eine Drei-kammer SolomQhle fur Rohmaterialvermahlung; Abb. 4 ($iehe 
Seite 88) zeigt einen Solo-Ofen. 
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“ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ” 


INTERNACIONAL. 

Con la publicacion de “ C'emknt and Cement Manukactuke ” en cuatro idiomas, 
forma en qiie sera publicada mensualmentc en lo sucesivo, los fabricantes de 
cemenlo del miindo entero disponcn de un medio para intercambiar su 
informacidn, que no posee ningfuna otra industria en ningiin pais. 

Llegamos a la decision de publicar esta revista en cuatro idiomas porque, 
en opinion de los piopietarios de la misma, tal revista Internacional es realmente 
necesaria para la conveniencia de la industria mundial del cemento. En 
muchos palse.s se esldn realiz.ando importantes trabajos de investigacidn; se 
estdn haciendo experiinentos con nucvas ideas accrca de los procesos de fabri- 
cacidn; se esitin adoptando nuevos tipos de maquinaria y de dispositivos de 
economia de mano de obra. Todo pais productor de cemento tiene algo que 
aprender ile los denuis paises. Hasta el presente, la informacidn sobre estos 
progresos sc ha publicado en el idioma de las personas que han realizado las 
invesligaciones o las mejoras, y no ha cstado fjicilniente al alcance de los 
fabricantes de los olros pai.ses que hablan un idioma distinto. 

El objeto de “ Cement and Cement Manufacture ” es presentar las opiniones 
dc las mas prominentes personalidades del mundo acerca de cada aspecto 
diferente de la fabricacidn y ensayo de cementos, en los idiomas de las principales 
naciones productoras de cemento. Esta informacidn valiosa, e.stard as! al 
alcance de todo el mundo, sea cual fuere su pals de origen, y ademds, se 
publieard en cuatro lenguas distintas. Puede afirmarse que la industria del 
cemento es realmente una industria internacional, pues, no solamente la mayoria 
de los paises productores del cemento exportan su producto a otros paises, sino 
que los fabrica*ntes de maquinaria para fabricacidn de cemento y de aparatos 
de ensayo, realizan un negocio extendido por todo el mundo. 

Es este ntimero hemos logrado el privilegio de publicar articulos de un 
considerable ndmero de las mds importantes ppcsonalida^es j^nfel mundo del 
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cernento de Europa, los Estados Uiiidos y otros paises. Esperamos que tanto 
las otras grandes figiiras oomo tambidn los ingenieros y quuniro.s mds jdvenes, 
enviardn para su publicacidtj todas las ideas interesanlcs que deseen evprcsar, 

) todo los aitiLLilos \ notas sobre nuevos adelantos que pued<in sei uliles a sus 
tolegas de todo el niundo. Estas colaboraciones seran gcncrosamenlc rctri- 
buidas. I)c esla manera, las industrias del cemenlo de todo el mundo quedardn 
tambit^n cimentadas conjuntamcnte por un la^o comiin de buena \oluntad; los 
que laboran en un p.ds serdn conoeidos por las de los demas paises; el progreso. 
de la inilustna recibira potk-rosa ayuda por el mtercambio tie ideas y experien- 
cias, y cpiedard establecida la mutua buena voluntad y conlian/a que lanto pueden 
oooporar a la paz del mundo. 


A Nuestros Colegas. 

Dlirwie el eorto tiempo que llcva de \ida Cement and Cement M\m i vctuke^ 
un niimero tonsiderable de sus articulos ban sido reproduridos sin pcriniso y 
sin induar piecedent'ia, en otias revistas (jue trafan de temcntos. Algunas 
revistas europeas se ban distinguido de un modo especial en esti sentido. 
Aunque lo apreciamos <omo un reconocuniento de lo v.iboso del texto de 
Cement \m) Cement MwurtciURE, debenn)s nianitestar que los aulores de 
tales articulos nos cobran sus colaboraciones, \ que los honoranos de nuestros 
colaboradores importan una sunia muy considerable, basta cl punto d<‘ que el 
capital de las colaboraciones ocupa e! sc'gundo luj^ar en irnportancia en el 
presupuestcr de esta revisla. 

No es nueslr.i intern uin rcstiinj^ii la irnportancia de nuestra colabcnacit'rn 
de rnerito para los tabricantes rr analistas de cemcntos. Picc.isamente para 
poner dicba inlormacion al ak ance de todo el mundo, Cement \nd Cement 
M\nui \cture se publica abora, sin reparar en sac'ilicios, en cualro idiomas. 
Las dem.ls recrslas pueden, desde biego, resumir o reproducir nuestros 
articulos, siempte Cjue Indiquen debidamente su procedencia, poro nos oponcmos 
seriamente <d sacjueo de nuestros aiticulos de propiedad, sin manitestar que 
ban sido 1oniado‘« de niustio lecista. 

Si tal forma de latroc inio continual a, nos proponemos en lo sucesivo publicar 
los nombres de las revistas aludidas, junto c'on una lista de los articulos sub- 
straklos, faltos de la indicacicin de procedencia, de Cement and Cement 
Ma.ni'F\CT l RE. Sirvanse toma'r nota de tslo acjuc'llas revistas tpie visiblemcnte 
tratan de reducir al rninimo sus gastos editoriales. 


JUSTIFIGAGION. 


Lamentamos que, debido a la enorme aglomeracidn de material para este 
niimero, nos hemo.s visto obligados a reservar gran cantidad de original parai 
el mes prdximo. « 
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Un mensaje de Henry Le Chatelier. 

“ A mi etlad uno emp^eza a ttntr el derecho dt descansar un poco, Los jdvenes 
ingenieros y quiinj,cos del dia dehen considerar deher suyo eniptender 
trahajos de invesUgacion y hacer conocer sus re^uUados por todo el mimdOf 
coniQ yo he hecho en mi tiempo.” 


Con ocasidn de la publicacidn del 
primer niimero de la primera Revista 
Internacional de Cemento, tenemos 
especial satisfaccidn en poder publicar 
el mensaje arriba citado, lleno de 
estimulo, procedente de uno de los mds 
endrgicos campeones de la ciencia 
aplicado a la industria que haya jamds 
conocido el mundo. 

Henry Le Chatelier pertenecc a una 
familia bien conocida por sus trahajos 
oicnllficos, sii propia carrera lo ha side 
de trabajo y sacrificio, y bien merecidos 
son los honores que ha rccibido. 

En 1877, a la temprana edad de 27 
anos, fut^ elegido profesor de Industria 
Quimica en la Escuela de Minas de 
lean's, habiendo pasado ya seis anos 
en la Escuela Politdcnica, en trahajos 
de investigacion, y servido en una 
comisidn geoldgica en la Argelia Meri¬ 
dional. 

En 1888 fud elegido Profesor del 
("olegio de Francia, y a continuacidn 
pasd por un pc^n'otlo de intensa activi- 
dad. Habfa ya publicado un tratado 
sobre la calcfaccidn industrial, y 
entonces encontrd tiempo para escribir 
una tesis sobre “ Carbono, silice y 
silicatos.” Sin embargo, su trabajo 
de aquella ^poca es mds notable 
todavia en lo que se refiere a sus 
brillantes inventos. La mayorla de los 
qulmlcos conocen muy bien el gal- 
vanometro “ Saladin Le Chatelier,” 
y al mismo tiempo, sus pirdmetros 
termo-eldctricos y dpticos son indis- 
pensables para la medicidn de alias 
temperaturas. 

Pero no es solamente con sus 
estudios piromdtijcos como ha ayudado 
Le Chatelier a la industria del cemento. 
Sus aparatos para determinar la 
estabilidad de volumen del cemento y 
para calcular su peso especfilco se 
usan todavia constanteitiente por todo 


el mundo, y sus teorias sobre la 
estructura quimica esencial del ce- 
menlo Portland son notables por su 
originalidad, siendo todavia objeto de 
discusidn entre los que lalwran en la 
investigacidn del cemento. 

En 1892, Le Chatelier fud recompen- 
.sado con el Premio Jerdme Ponti; en 
1895, con el Premio La Caze, y en 
1911 obtuvo la Medalla Bessemer. 
El Instituto del Hierro y el Acero 
(Inglaterra) le eligid como miembro 
en 1904, y la Academic des Sciences 
siguid este ejempio en 1908. 

Los servicio.s que prestd durante la 
gran guerra con sus investigaciones 
sobre explosivos y metales fueron muy 
importantes, y hoy dla ostenta la 
Banda de Comendador de la Legidn 
de Honor. 

Probablemente, el momento cul- 
minante dc su carrera fud alcanzado en 
1922, cuando se rcconocieron sus 
cincuenta afios de trabajo cientlfico 
con la distincidn que se le hizo al 
entregarle una placa dc oro y 100,000 
francos. La suma en metdlico, segdn 
su expresa volunlad, fue entregada a 
la Acaddmie des Sciences para fundar 
una been. 

Contando actualmente ochenta afios, 
Henry Le Chatelier ha tenido que 
abandonar en gran parte su endrgica 
aclividad. La generacidn mds joven 
de ingenieros y qulmicos del cemento 
tiene que tomar a Le Chatelier como 
modclo de lo que un hombre puede 
hacer en beneficio de una importante 
industria. Debemos esperar que les 
sirva de estimulo el mensaje arriba 
citado que dl les envfa, y las pdginas 
de “ Cement and Cement Manitfac- 
TURE ” les estdn abiertas para poner . 
los resultados de su trabajo de inves¬ 
tigacidn a la disposicidn de sus colegas 
en todo el mundo. 


A 
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Un mensaje de P. Malcolm Stewart. 

PRESIDENTE DE THE ENGLISH CEMENT MAKERS’ FEDERATION ”, “THE ASSOCIATED 
PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD.": “THE BRITISH PORTLAND 
CEMENT MANUFACTURERS. I.TD." 


ConDiAiArEjM’ji doy ini bien veniiia a 
esta primera UliVI^T.\ lM’i 2 itNArio:N M. 
DISL C'kmento, pu(‘S creo que i.era cl 
medio dc propa{>ar cl inter^.s mundial 
por cl ceinento Portland y sc convertira 
en piedra dc toque de la crcacidn dc un 
ambiente de amislad cn toda la indus- 
tria del ceinento del mundo entero, cn 
el quo podran disiutirse los iniiltiples 
problemas referentes a la fabriracibn o 
aplicacioncs del cemento Portland. 

Los editoic.s dc C'llMF,^T &■ Cement 
MANUFxriiTKK liati eniprendido una 
ardua tarca al puhlicar una rcvisla 
l»5cnica de est.i indole en cuatro 
idiomas, y mcre'cen fclicilni'iones por 
su empresa. Su valor para la industria 
cs inestimable. Ya cn su primer 
niimero lia rcunido las opiniones dc las 
principalcs autoridadcs mundiales 
sobie asuntos di‘ capital inlcies, pu- 
blicados cn ingU'-s, trances, ;ilcm;in y 
cspaiiol, dc forma que lodos los Icc- 
totes dc las piincipalcs nacioncs prn- 
ductnras de cemento piicdan sacar 
prov'ccho dc esta valiosa informacidn, 
publicada cn su propio idioma. T>a 
industria del cementa ticnc ahora cn 
Ml activo sit’factor no poscido por 
ninpuna ,*f)tra/ in'dustria. Ticnc un 
medio, de'.irftercambiar (^inioncs cn 
distintos Idiomas, y debe ojtjVrarsc que 


los que se dedican a trabajos de inves- 
ti}>acidn aprovechardn la opoi^- 

tuiiidad que Ics ofrecen las ptlginas de 
t'sta revista para difundir los resultados 
de siis trabajos entre sus coleg^as del 
mundo entero. 

HI pinvenir de la industria del 
cemento Portland queda aset>urado por 
la aniplia diseminacidn de las matcrias 
primeras nccesarias, y por la alta .sol- 
vcncia tecnica dc las pcr.sonas que 
trabaj.m cn la invcstij^ai ion y control 
dc !.i fabricacidii. Sc rcquierc una 
mavor tonccntracidn ('n las aplica- 
sioncs del cemento; al extenderse sus 
multiples usos, crc( cni la confianza cn 
el hoimi^dn. bist.i rcvisla, aurnentan- 
do cl accivo comiin dc conoiimien- 
tos, aseq-uraiji cl proqteso del 
hormiqfdn lomo aqcntc ciYili7ador y 
afiresurara el advenimiento dc la Etlad 
del HnrmiqcSn. 

creo que cste primer niimero 
serd aceptado, no solamcntc como 
invitacidn a todos para cooperar cn 
nucstros intcrescs comnnes, sino como 
mensaje dc pa/ y buena voluntad, que 
los industrialcs del cemento deberlan 
tener empefio cn cstablcccr, poni^ndosc 
cn contacto nnos con otros cn las 
pdqinas <1c Cement 4Nn Cement 

Af VNI^F VCTURF. 


Una nota de G. F. Earle 

(Dirf*('tor-(icrente tic C. & T. F.ailc, Ltd.) 

No hace muchos afios que los fabrii'anles de cemento, al iqfual de los produclores 
de muchos otras industrias, viqilaban cclosamente para inipedir que otros 
fabricantes supieran naila dc sus Llbricas, y era cosa muy extrana que se 
permitiesc a otro productor visitar una fdbrica. Afortunadamente, esos tiempos 
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de oslicchez de miras han pasado a la histoiid, y en Ja actualidad, lo corriente 
es que, aun cuando los tabiicantts se haj^aii cnconada compctencia en mateiia 
dt \entas, picstin lod.i la .i\ud.i posiblc a sus (.ompantios do industria on ol 
campo de la fabriracidn. 

M niotivo de este cambio de actitud ts, stn duda, la coinptensidn de que 
cada fabric ante esta investido de una responsabilidad Irente a frente de su 
mdustiia, tomada tn su conjunto Ha dobapatccido la vieja coslumbre de los 
piodiKtoios qut so itqoc ijab.in al onterarsc de qut un contnnrantc suyo estaba 
atiaves.uuJo dita ulladi s tn tuanlo a la talidad dc su produtto, tales notii las 
so leiiben con liiste/a, poique so compitnde quo la industria en gt neral sufrc 
a (onsec uentia tie talcs tirtunstancias 

LI inttrtambio dc infotmicidn mdustiial con los pioduttons de olios pai'ses 
se ha hei hi) t.mibu'n frecucnte \ mu> util Haj, sin embaigo, gran i ampo 
todiMi par.i cooperacidn mucbo ma\oi, y tn ini opinidn, ista piimera Rc\ista 
Inti in.H lon.il dil Cemtnto contiibuira a poncr a todos los labiicantts en mAs 
ml lino lontai to mutuo, y aport.iia di i sta maniia benihtios .d oomercio mundial, 
al iqual que a i ida fabneante individual 

Fslo) iicito dt t|uc su nuev.i v difi'til ernpiesa serd bicn aiogicla poi todos los 
fabiitantcs, v meitteia su picno <ipo\o, si nuistta Caiyphi^ a^utjar en 

alguna inanei i, tindid gran s.iti'-faci nui tn Ii«it i^I^p ^ 

De Robert W. Lesley. 

I’llIMl ll I’lltSIDl\n in M \S()II\Ii6n NoRTI VMUlll \S V DtL ClMINTl) PoRlLAM) 

Si no iutia porque, a lausa de la aglomtiatidn de tiabajo, Itngo poco tiempo 
dispombit mils dt la salida dtl piiinii numtio di “ Crmom \nd Ccmrst 
iM \M I vt 11 Ki ” Inti mat lonal, Inibit ta li nido gi an s itisfaii ion tn i n\iai Ics ho\ 
un aillculo Sin embargo, csto me es imposible 

Solamenle put do, poi (onsiguiinle, enviailts mi simcia ielicitacidn poi la 
gran idea de l.i public <itit)P de una itMsta internal lonal del lemcnto, y niis 
mejoies destos p.ira su txito. 

Kn estos dias de lapida mutatidn de pensamuntos, un material de cons- 
truotidn plastico tomo lo es el i emento llena t ompletamcnte su dpoca, y ticne 
una bien merecida rcputacidn international de rcsistencia y permanencia. 

Situado con Saylor en las avanzadas del progreso de nuestra industria 
norteamcricana del cemento Portland, ho visto crocer la produtcidn desde 
42,000 barriles en 1880 hasta 176,000,000 barnles en 1928, y prometo a Vdes 
un articulo sobre esta cuestidn para uno de los prdximos niimeios de la Revista 
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Fabrica de Swanscombe de la Associated 
Portland Cement Manufacturers, Ltd. 

Unos cIu los piimeros hornos rotatories instalados en las fdbncas de cemento 
en Luropa, fiieron los de la fabnea de Swanscombe, de la Associated Portland 
Cenunt Manulactuicis, Ltd (Fabric antes Asociados del Cemento Portland,. 
Ltd ), estando en vlas de montaje 10 hornos de 18 m de largo cuando la 
itlbiua past') <i siis manus en 1900. Algiin ticmpo dtspues, se prolongaron 
dalios homos hast<i darh s una long-itud dt 10 m , } lucion inlrotliu icndosc 
nuevas modihtatlones y mcjoias, de ve? en cuando, a mcdida que fue 
dt saiiollandose la tttnica dc su emplco Kn la fig- 1 (vtase pdg. G) se 
rtpioduct una vista geneial dc la nue\a fibrica 
Con el piogreso attleiado reali/ado en los lipos de hornos lotatonos durante 
los ultimos afios, resultd cvidentt que lt)s hornos de Sweinscombc, a pesar dc 
sus muchas modifitat loncs y adicioncs, habfan dado y.i de si i uanto podlan 
dar be dec idio, por consiguicntt, tlailos dt liaja definitivamcnte, y construir 
nuevos hornos rotatorios del ultimo modelo, y reconstruir y rnodeyii/ar, al 
piopio tiempo, toda la Idbrica, para que diesc una produccidn de 400,000 
toncladas de cemento anuales, tic l<i mejor calitlnd, inrluso del rtnombratlo 
cemento Portland “ Fenocrete ” dt cndiuccimiento rdpido 

En este trabajo de reconstrut cidn se tiope/o con la dificultad dc la estrethc/ 
ticl sitio, y ctin fl hecho de que la fabnc.i debia peimanctci tn niarcha cons- 
lante Dcbicron rtahzatse g-randcs obtas de amphacidn, y la neeesidad de 
no parar la fabricacidn implito iftr.isos j el empleo de procedimientos pio- 
visionalcs, para evitar cl paio tie 1 is p.trtes mils cscncialcs dc la fabnea. F.l 
trabajo quedd, sin cmbaigo, siniplifit ado por la eirt unstancia de que no era 
neeesaria tcnti.il de fuci/.i, por cstar suminisii.ula la energia clectrica por la 
cential geneial dc la “ Count) ot London Company ” en Baiking 

Primeras materias. —Sc dispone tie yat muentos de marga y areilla en amplias 
cantidadcs, que aseguran la producridn arriba citatla paia muchisimos anos. 

Tratando en primer tdrmino de la .irtilla, st tsta cxplotando ahora un 
)acimiento situado a 1,600 metros tie la fdbtica La art ilia se dcslie en la 
misma camera y sc tiansporta, poi medio de bombas, a la tAbrica, en forma 
de pasta, que se desearg.i en los silos de almaccnajc y me^tla Esta pasta de 
art ilia se introduce en los piintipalcs mohnos desleiclores, en la proporcidn 
debida, por mctho de un gran elcvador de 18 m de largo, con una cinta de 
taut ho de 75 cms. de ancho, y piovisto de dos cadenas de cangilones. El motor 
que atciona este elevadoi va contiolado poi un dispositivo eldctrico especial 
paia la rtgulaci6n del tiempo, de tal manera que, cuando el operador del molino 
deskidor oprime un boteSn para poncr cn martha el elevador-volcador de la 
margo (que se detallara niAs adelante), al mismo tiempo pone tambi^n en 
marcha el clcvadoi dc arcilla, y permite que corra durante un perlodo deter- 
mmado picviamtntc, al i abo del cual se para automdticamentc, y permanece 
parado hasta que el operador vuelve a opnmir el botdn. Naturalmente, se han 
tornado las disposiciones necesanas para que, cuando sea preciso, pueda 
agregarse arcilla, independientemente del funcionamiento del volcador*de la 
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marga, y asfmismo, puede funcionar dicho volcador, cuando convenga, sin que, 
al mismo tiempo, sea transporlada cantidad alguna de arcilla. La fig. 2 (v4ase 
pdg, 7) reproduce una pala mecdnica excavando marga. 

Molinos desleidores. —La marga era, en un principio, tran.sportada hasta los 
molinos desleidores en vagonetas-volquetes de 3 toneladas, que corrian sobre 
una via de un ancho de 91 ems., con plalinas exteriores; pero se decldid su 
substitucidn por vagones del ancho de via normal, montando la via correspon- 
diente, y disponidndolo todo de manera que pudiesen verterse sin inconveniente 
tic 10 a 12 toneladas de marga de una ve? directamente en cl molino desleidor. 
de forma que pudiesen desleirse, cuando menos, 120 toneladas de marga por 
hora. 

Hay dos nuevos y sdlidos molinos desleidores preliminares, de 9.15 m. de 
(lidmetro, quo giran a 11 r.p.m., y van accionados por un motor de 250 C.V., 
mediante un rcductor de engranajes cilindricos, complctamente cerrado, que da 
una reduccidn de vclot idad do 730 a 95 r.p.m. en el eje principal. Estos molinos 
preliminares esldn piovistos, cada uno, de iuertes parrillas de acero fundido, 
estando construidos en alio, sobre pilares, para que cuando se proceda a su 
limpie/a, puedan extraerse los guijarros y arena por un agujero situado en el 
fondo del molino, directamente sobre vagones de f.c Al motor del molino sc 
Ic ha adaptado un mecanismo de mo\imicnto lento especial, para permitir la 
reali/acidn satisfactoria de esta operacidn do limpieza. Uno de los molinos 
mantiene la plena p'roduccidn, de modo que el otro puede cstar parado para 
su limpie?a y reparacidn. Debido a la indole del emplazamiento, resultaba 
iniposible verier el contenido de los vagones de marga sin elevarlos primero, y 
a estc objeto se instald im elevador-volcador. Este apaiato levanta los vagones 
a una allura do unos 7 ni., y esld dispuesto de manera que, por una tolva movible, 
se puerde veiter el mateiial en cuaUjuiera de los dos molinos. 

La pasta cone, poi la accidn de su peso, a uno de los dos molinos inteimedios, 
pert> desde dichos molinos inlermedios, una rueda de pasta la distribuye por 
igual en los molinos de acabado. Esta rueda de pasta tiene un di^metro de 
7.20 m., y estd provisla de dos norias de cangiloncs que le permiten cubrir la 
plena capacidad del molino. Las dos series de molinos constan, cada una, de 
un molino intermedio de un didmetro de (5 m., con una velocidad de 23 r.p.m., 
provisto de planchas perfor.adas, seguido (despues del elcvador) de tres molinos 
de acabado, de un diametro de 6 m., que mart ban a ra/6n de 26.5 r.p.m., 
y esldn provistos de planchas perforadas con agujeros mas finos. Se han 
tornado las disposiciones necesanas para la continua extraccidn, elevacidn y 
separacidn por lavado de la arena cuarzosa fina de los molinos intermedios y 
de acabado, por medio de lavadores-transportadores cspirales. 

Cada una de las series de molinos va accionada por un motor de 400 C.V., 
por mediacidn de un reductor de engranajes cilindricos, lotalmente cerrado, 
que reduce la velocidad tie 485 a 70 r.p.m. Cada una de dichas series posee, 
asimisrno, su propia instalacidn de bombas, que consta de tres juegos de bombas 
de 6mbolo zambullidor, de 30 cms. por 38 cms., acopladas cada una, 
directamente, por mediacidn de un reductor de engranaje de tornillo sin fin, a 
un motor de 20 C^V., siendo la velocidad de dichas bombas 9.5 r.p.m. Estas 
bombas trabajan a una presion de 4.5 a 5.6 kgs. por cm“, e impulsan la pasta 
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a tuatro clcp6sitos de conocodn, dc hotnii^on armado, acjitados por airc com- 
priniKlo, de un dulmttio dt 5 m \ una profunduiad de 9 m , y capaces cada 
uno dc tllos dc contcner 180 in^ d( pasta. Sc h.» instalado un sislcma de 
inyctcidn dc aire, y cuando sc Iraliaja dc atutido con tl proyecto pnmitivo, el 
ticlo complcto de opciaciones eniplca horas, de modo que, sobre esla base, 
cada dcposito pdin.inecc cn petioilo de me/rla prcc isamcnte algo m.is dt media^ 
bora, durante lujo tumpo sc “ insiifla ” tn cl scis vc'c es constcutivas (durando 
cada “ insuHnnon ” unos la stgundos) Con c st.i sistcma de insullation, cl 
tamafio del rite plot rcviste importancia, )a c^uc queda vatio cada ve/, y la 
presidn a la que tic nt lug ii cl “ insiiflado ” queda icgiil.ida poi la altuia de 
pasta tn cl dep(')Sito 

Esta dispositidn lesulta ventajosi cuando se usan los dtpositos para cl 
.ilmacenajt, peio cn Swanscombt soiamentc son empk.uios cotno ttgulaclorts ) 
para aseguiaise de que la pasta tunc la dosdicatidn etc bicla cuando entra en 
IcJs mt/cl,idous piuuipalcs Poi lo t into, st ha \islo epic < i i lu is (onvenicntt 
“ uisufl.ir ” cada dtpdsito cuatrn o cinco \cl( s c onsc tutivas, t.in pronto toino 
habla sido llcnado poi el inolino dtsltidot, i hn dc astf^iu.ii la pcifccta me/c la 
de la pasta, antes dc que pest a los mc/didoits cic almatenado Estos 
consistcn tn un dcposito iti t int,ul o dc 77 in por 20 ni , piovisto de .igitadorc s 
me tame os dtspla/abics, \ cuatro dcpositos tiiciilatcs, dc un dubnctio dc 20 ni , 
a cstos liltinios se les c c^uipo, tanibun, con agittdoits noimilcs de tipo 
plane tario, al tltttuai la instalac ion pnmiLua, pc ro actualmuite sc ban cJispuesto 
thorios agitadoics de ant tomptirnido bsta disposic i6n ha lesultado 
tntc I.imente satislactorn 

las instalationcs de bomb is pan los mc/cladorcs han sido rctonstruidas, > 
agiupad.is las bombas cn dos locales stpai.idos, dt c stc modo, uno de los 
f^rupos cxtr.ic li past.i dtl mc/cladoi rcctingulai, y tl otio la cxtiac dc los 
cu.itro mtztladc'rcs tirtulaics Cadi sala dc bomb.is contitnc ties bomb.is 
dt pasta de tipo noimal, de 30 ems , pen 3S c ms , qut ac opiadas direttainentt, 
mediantt un engianijc dc lornillo sin fin, a st ndos motoics dc 10 C , 
intiodutcn la pasta direct unentt cn tl extiemo postc rioi dc los homos La 
tig J (vtasc pag 8) es una \ist,i general dc los molinos deslcidoits 

Homos rotatorios. —Los homos tol.itonos, cn nuintio dt tics, tientn una 
capac idad de 1(» tontl.id.is por lioui c ida uno licntn una lonqitud de 123 m , 
la .40Da de clinkeri/.u i(')n titne un diametro dc 3 45 m , poi una longitud dc 
39 m , V el rtsto del homo un duimetio dc 2 85 m Cada homo va montado 
sobre sittt juegos dt aios dt apo\o v soportes dt rodillos, tcnitndo el aio 
del evtiemo de combustion un .incho dt 05 t ms \ los otros uno dt 28 ems , 
todos tienen un grueso de 15 tins Los lodillos vaiian de dulmctio dtsdt I m, 
hast a 1.20 m 

La corona dentada principal dt act lonamiento tiene un diametro de 5 40 m , 
y engrana con un pinc'in de 19 dientes, al que va aroplado otro reductor de 
engranajes con ruedas frtsadas, que propoiciona una reduce i6n tie 3 3 a 1. 
El resto de la reduccidn se efcctua mediante una taja de engianaje completamente 
(trrada, que cn el extreme dt mayor velocidatl lleva atoplado dircctameote un 
motor de cornente alterna, velocidad vaiiable, de 120 C.V. La relacidn total 
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de veloLidad es de 1 a 777 25, h.ibi^ndosc estudiado adecuadamente para imprimir 
al homo una veloudad dc 0 28 a 0 84 r p ni 

La alimtntat i6n de pasta tn los liotnos qiieda it^ulada por uu alimentador 
de luchara, acoplado intdianit un redactor dc tornillo sin hn, completamtnte 
(errado, a un motor dt corrientc tontinua y velocidad variable, de 6 C V 

Los enfiiadorcs son del tipo “ intn,nl ’ , van dispuestos alredcdor del 
(Ktremo de comhustidn del homo, > estan rompuestos de doce tubos por homo, 
tienen 6 m de longitud poi 0 95 dc didmetio Apioximadamente una cuarta 
parte de la longitud dc (.tda cnfri idor, en cl extremo caliente, fstd forrada de 
laordlos, el resto csta provisto dc guirnaldas dc c idcnas 

Los tres hornos est.m acoplados, a traves dc vcnliladoics y condmtos 
auKdiitcs a una (himcnca dc hoimigon aimado dc 77 m dc altura Los 
vcntiladores del tiro foi/ido pueden evac uar 170,000 ni'' dc f^ases, cada uno, 
con una pitbidn de 75 mm de columna dc agin 

L i hg 4 (vc'asc pag 10) icpioducc los hornos, \istos desde el cxticmo dt 
alimcnt.uidn dc li p ist i, )i ht, 5 (vc isc pag 10) reproduce los mismos 
hornos, vistos desde cl extremo dc combustidn 

Dispositivos para la combustion del carbon, be han instalado pulvenzadorcs 
unilarios dc carbon, del tipo dc aros de ipoyo, con clasitrcacadoics, sicndo 
c.rpa/, c cell iincT, dt molt r h ista 0 toncladas dc c iibc6n por hora Dcbido a la 
fiicrtc aspinc ic^n que exige cl sistcma dc clasilicat ion, tombinado con la grin 
velocidad del aire, que sc ncccsiti en la tuben i del mechcio al emplear cste 
Itpo dc homo y cnlnulor, cl \«ntiiKloi inst d itlo pna t sic objc to es dc cons¬ 
truction cspctid Vdemas del vcntilidoi pnncipil, t[iit put de dir al aiic una 
piesion th 250 mm cn li tubciia dc impulsion, tambicn se ha dispuesto un 
ventiladoi par i cl <iiic cornbuicnte, que tr ibaj i con uni picsion de 7b0 mm de 
columna dc agu.i, v con cst i combination sc c lit ula qut puedc obtencise 
Lhilmcntc tn cl mcihtto una velocidad dt un dt 60 m por segundo 

La aliment uion/lesdt las tolvas, de una capicidid dc 90 tonJadas cada una, 
sc hicc por inedio de un cubimetro, al cuil sc hi agicgado un separador 
magnclito dt tipo dc t irnbor, p ira tvilar ton stguiidad la entrada dc paiticulas 
de hierio, qiu lortuitamentc pudiescn llcg ir con li pasta 

1 1 ptincipil suministio dc t ubon lltgi cn emblita< lonts Insta cl miullc dt 
la fabrica, y al objc lo dt dtsc ugirlo, se h i inslalado una grua ekVtiica dc 5 
tonclidas, capa? de dtscargar tarbthi desde los vapoies, .i ia/6n de 100 
tonehadas por hora, en una tolva montada sobre luedas, tolva que a su ve/ 
entrega cl mitt rial a un 1 1 an sport itlor aerto dc dos c.iblts, tambu n dt 
capacidad de 100 tonelad is poi hora Hste transpoitador dc cable ticnc 1 km 
de largo, y conduce el carbon, bien dircctamentc a tarboncias de acero situ idas 
encima de los mohnos, bitn a un almatcn de itseiva situado a nivel del suelo 
Para transpoitar el oarbdn desde die ho almac^n de reserva hasta las tolvas 
dc la parte aha, se ha instalado una griia movible de toneladas, ton una 
cuchara prensora de 1,600 kgs , que piiede corier a lo largo de todo el depdsito, 
y tambi^n poi encima de las tolvas de material pulvtiizado La via de lodadura 
dt esta giua se ha extendido lambic'n de manera que se pueda extract el carbdn 
directamente de los vagones del ferrocarnl, y depositarlo en las tolvas Se ha 
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aprovechado, tambi^n, el cable a«Jreo, para trasladar la piedra de yeso a su 
almac^n; y se ban tornado igualmente disposiciones para verter dicha piedra 
de yeso directamente en, el extreme de los transportadores de cinta para el 
clinker. 

El clinker se eleva y transporta desde los enfriadores hasta las tolvas de 
clinker, completamente, por transportadores de cinta acanalados. Estos 
transportadores son dobles cn toda su extension, teniendo cada uno una anchura* 
de 60 cms., y corren a una velocidad de unos 75 m. por minuto. En-primer 
tirmino, se encuentra un par de transportadores a nivel qne corren por debajo 
de los enfriadores, vertiendo el material sobre dos pares de cintas inclinadas, 
en serie, que llcvan dicho material a la parte superior de la tolva de clinker 
y lo depositan, luego de medido, cn los cublmetros, sobre un par de trans¬ 
portadores de sacudidas, de un brazo de 35 m. cada uno, que pueden disponerse 
para Henar cuaJquier punto de las tolvas. Con esta disposicidn se evita 
enteramente tenor quo recurrir a elevadores para el transporle del clinker. Los 
depdsitos de clinker, en mimero de dos, .son de hormigdn armadu, y cada uno 
ticne una capacidad de 1,4U0 toncladas; las tolvas .se encuontran a una altura 
tal que permite la conduccidn directa del clinker, por medio de alimentadores 
de mesa, a los molinos de bolas. La instalacidn dc molturacidn consiste en 14 
grupos de molinos de bolas y refinos tubulares, estando los molinos de bolas 
sostenidos por una plataforma de hormigdn y acero, a una altura tal, que 
el material triturado puede ser conducido, por un corto transportador dc tornillo, 
directamente a los refinos tubulares. Cada uno de los molinos de bolas y 
cada una de los refinos tubulares eonstituye una mdquina separada, accionada 
independientemente por un motor de 251) C.V,, mediante un reductor de 
engranaje de ruedas cilindricas, totalmente cerrado. El engranaje reductor que 
forma parte del molino mismo, cs tambitbi de dientes fresados, y va com- 
plelamente cerrado. Todos los motores y engranajes de estos molinos estiln 
inslalados en dos salas separatlas, situadas debajo de los depdsitos de clinker. 
Estas salas de motores se ventilan y refrigeran por lavadores del aire, que 
trabajan segiin el sistema “ plenum.” De los molinos pasa el material a unos 
transportadores espirales dobles, embebidos en el espesor del piso, y ^stos, 
a su vez, entregan el producto a un grupo de cuatro elevadores, situados en el 
Centro del edificio. Cualquiera de dichos dos elevadores puede dar abasto a la 
total capacidad del molino, o scan unas 100 toneladas por bora. 

La ventilacidn de los molinos de bolas se realiza, primero, en el desvtSn o 
espacio cerrado situado .sobre los depositos de clinker, a fin de dejar sedimentar 
la mayor cantidad posible de polvo, y desputis, a travds del tejado, en la 
atmdsfera. Los refinos tubulares y todos los transportadores de cemento se 
ventilan por la accidn de dos juegos combinados de cicl6n y saco filtrador. El 
conjunto del sistema, incluyendo tuberias, cicldn, filtro, etc., va recubierto de 
fieltro, y, hasta el presente, ha resultado plenamentc satisfactorio. 

El cemento se conserva en almacenes, que ocupan una superficie de unos 
3,600 m*, y pueden contener 20,000 toneladas de cemento. Los elevadores 
mencionados al hablar de los molinos vierten el cemento sobre transportadores 
de cinta, dobles, que lo trasladan directamente, a travds de la parte central del 
almacdn, y lo entregan, sucesivamente, a cuatro transportadores simil$res que 
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corren por encima del centro de los silos. El vertido del cemento de dichas 
cintas, en los silos, se reah/a por medio de carretillas voltadoras. 

Los silos, de una longitud de 20 m , estin dispuestos en dos hileras paralelas, 
dejando un espacio de 7 40 m en medio; tienen un tornillo de fondo, situado 
a ras del suelo, a cada lado, precisamente en ficnte de las puertas de los silos. 
Hay una via que corre por el centro del espacio libre, y sobre ella pueden 
desplazarse cuatio tractoies, accionados el^ctncamente, provisto cada uno de 
un motor de 20 C V., a fin de accionar los rascadores que ayudan a vaciar los 
silos por los tornillos extraitoies dtl fondo Estos, i su \e^ entregan el 
material a una sene de tr msportadores de cinta inclinada y de toinillo, que van 
a parai a dcpositos-tolvas, situados sobre las maquinas envasadoras Todos 
estos tiansportadores eslin diiectamcnte acoplados, mediante reductores de 
cngianaje con tornillo sin fin, a motorcs independientes 

Tres llncas de vlas torren paralelamente al almac6n junto a la paite exterior 
de las paredcs -de los silos, y las instalationes de envasado estin dispuestas a 
cada lado de cstas \ias, rcah/cindose, cn un lado, el ensacado, % (n cl otro, 
cl envasado en barriles y bidoncs 

La mstalatidn ensaiadora estj compile sta dc t uatro mdquinas de dos tiibos 
iiiKi lores, que reciben cl material de un depdsito-tolva de 50 toncladas, que 
hav encima, por medio de un tornillo e\tra< toi y de un clevadot de circulacidn, 
asegurando, asi, una alimentacidn regular de las mdquinas El elevador de 
cm lilac ion recoge tambidn el material que se despat tama Las mdquinas 
ensacadoias csldn provistas de una instalacidn de raptacidn de poho Al ser 
descat gados poi la mdquina llenadora, los sacos taen sobie un transportador 
de cinta metdlica corta, que, a su vcz, los pasa a una plataloima giratoiia de 
5 20 m. de didmetio Esta plataforma giiatoiia estd provista de cinco puntos 
de larga, y los sacos se rcunen en montoncs dc una tonelada y un tercio, sobre 
biagas de cuerda Las plataform.is giratonas son puestas tn movimiento por 
motores que trabajan por medio de reductores de tornillo sin fin, v los cinco 
piintos de carga van, de este rnodo, poniendose sutcsn imente bajo el extreme 
de los transportadoies, rediiciendo, asi, al minimo, el tiabajo de amontonar las 
embiagadas de sacos Al seguir girando las platafoimas, los montones de 
sacos van a paiar debajo de dos gruas el^clntas ekvadas, de 1,360 kgs 
Estas griias estan dispuestas de mancra que puodan akanzar la miiad exterior 
de la platafoima giratoria, y tambu'n la via mds prdxima, y los montones de 
sacos, suspendidos en su braga clc cuc.idas, son levantados en bloque de la 
plataiorma giratoria, siendo deposilados dircctamenle sobre los vagones. Los 
\ agones son del ancho normal de via, con una plataforma plana especial, y 
tienen una capacidad de carga de 15 toneladas de cemento cada uno 

En la instalacidn de envasado en barriles y bidones, los elementos principales 
son seis grupos de mdquinas envasadoras mecdnicas Cada par de mdquinas 
es alimentado por una mdquina pesadora de cuadrante, cuya plataforma soporta 
una pequefia tolva de unos 230 kgs dc capacidad, provista de una vdlvula de 
compuerta en el fondo La conduccidn del cemento a cada grupo (compuesto 
de seis mdquinas) so hace desde una tolva situada bajo uno de los transportadores 
de tornillo antenormente mencionados, y cstd controlada por un par de tornillos 
de Uegada y retorno, y cada uno de los tornillos de llegada estd provisto de 
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Ires orificios dc duseargo, con vdlvulas de compucrla, que vierlcn el material 
a las tolvas situadas sobre las mdquinas pesadoras. Los barriles o bidones, 
desput^ de llenos, son alzados por griias similares a las usadas para los sacos, 
y depositados en vagoncs de plutaforma, para su Iransporte al muelle. 

La fig, () (vease pag. 12) reproduce un molino “ Rema la fig. 7 (vt'-ase 
pcig, l.‘l), la primcra mitad de una tolva de clinker; la fig. 8 (vease pag. l-l), 
los motorcs de los molinos; las fig. t) y 10 (vd-ase pags. 14 y 1(5), los 
molinos tubiilares y dc bolas; la fig. 11 (vease pag. 17), una plataforma 
giratoria para la instalacibn de la ensacadoia “ Bates.” 

Muelle. —La fabrica esta siluada a alguna distancia del n'o, y el eemento 
cargado se transporla al muelle en Irenes de unas 200 tonclatlas. 

Se ban instalado dos griias eldctricas, de unos Ij.'laO kgs. de eapacidad cada 
una, capaces de cargar a razbn de 80 a 100 toneladas por bora. Kl calado de 
agua disponible cuando el nivel csta mas bajo es de 7 m. KI anliguo muelle 
de carbon, t|ue tiene LaO m. de largo, ha sido t.unbien reconsiruido y abondado, 
y como ya se ba dicbo, se ba instalado una griia cltV.trica de pbrlico, dc r> 
toneladas, para transportar el carbbn y la piedra de yeso liasta el cable aereo. 

Instalacion electrica. —Toda la energia consumida en la fdbrica se adquiere 
del exterior. J.os surninistros adii'ionales que se necesitaron al bacer la 
reorganizacibn, exigieron la ampliacion de la sub-central, a fin de suministrar 
la potencia total dc K.W., requerida actualmenle. La transmision de 

la energi'a por la Compaiiia suministradora se et'cctua a .“I.'!,!)!)!) volts, y la 
reduccibn a .‘5,000 volts, forma en quo se rccibe la corriente; se realiza por 
medio de transformadores siluados en la sub-central, instalada por la Ckmipani'a 
.suministradora en la misma fabrica. 

La instalacibn propia de la fdbrica empieza en el interruptor de 3 K.V. por 
el que pasa lodo el suministro de energia de la fiibrica. Kl cuadro es dc oebo 
paneles, t;onstrufdo con elcmentos aislados al aire. Kste cuadro esta alojado 
en una sala de aparatos, conligua a los interruptores de 3 K.V. de la Compaiiia 
suministradora, y va dispuesto de forma lal, que las barras de ambos equipos 
estan alineadas, de rnodo que, mediante esta disposicibn, diebas barras son 
continuas para ambos cuadros, aim cuando cada uno de ellos sc cncuentre 
en un local separado. Los paneles de alimentacibn de la sub-central controlan 
siete “ feeders ” radiales, concctadas entre si de tal manera, quii resulten las 
seis sub-centrales locales alimentadas a 3,000 volts per dos lineas diferentes. 

La potencia dc los motorcs varia entre 400 C.V. y i C.V., y a excepcibn 
del convertidor ile 120/40 C.V., de corriente alterna dc velocidad variable, y a 
600 volts, que alimenta los motores del borno, para todos los motores de 
100 C.V. a mas se emplea directamente corriente de 3,000 volts, y para los 
motores dc fuerza inferior a dieba cifra se emplea corriente de 500 volts 
(obtenida por medio de transformadores de 3,000/600). El alumbrado se 
suministra por corriente trifdsica a 110 volts, que se obtiene por medk) de 
convertidores situados en cada sub-central. 
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Cada una de las sub-centrales esta equipada con los interruptores y transfor- 
madores necesarios para alcnder al suministro de energla y luz para la seccidn 
corrcspondiente de la tdbrica. Esta disposicidn permilc el aislamienlo del 
suministro en cualquier seccidn, sin afectar a las otras, y farilita la comprobaoidn 
del consumo y coste de la cnergia en cada uno de lets distinlos procesos de 
fabricacidn. Las sub-centrales son todas semejantes, y su equipo es identico 
en todas ellas. La mayor de dichas sub-centrales es la de la seccidn de 
molturacidn y onvasado, que esta provista de un cuardo de 3,000 volts, un 
cuadro de 500 volts y los transformadoies necesaiios. El espacio disponible 
para el cmplazamiento de esta sub-t'cntral, como para todas las demds, era 
limitado, y los transloi madorcs fueron montados en el fecho de la sub-central, 
que es un edificio de hotmi^dn annado, construido sobtc el local de los molinos. 

• 

Todos los molores son del tipo corrado y proteyido; fos motores grandes, 
no menorcs de 100 C.W, son mrlqinnas dc 3,000 volls, dc audios lo/anles y 
tipo normal, controlados pi)t armarios de maniobia v apaialos de puesta en 
marcha, de resistencia li(|uida, ainplianiente giadu.idos. Los motores de menos 
de loo C.V^. son motores pfotej:»idos por escudo, con cojinetes de rodillos o de 
bolas de cierre especial, con todas las abeiluras dc venlilacidn en sentido vertical, 
equipados con vt'ntiladoies que liai'cn ciitulai aiie refiigerantc a gian vclocidad 
a travel de los bobinados y dc sus niioleos; el electo del sistema ceriado y 
v'cntilado es el de evitar el depdsito de polvo en los motoies que trabajan en 
ainbientes cargados dc polvo dc cemento. Los motores de menos de 100 C.W 
y nn'is fie 30 C'.\'. son del tipo de anillos ro/antf's, (oniiolados pot reostatos 
de stator, stimergidos en aceite, montatlos sobre el suclo, con aparatos de 
puesta en inatiba indcpendientcs, sumergidos cn aceite, ampliamcnte calculados, 
estando el reostato dt* aceite y el aparato de puesta en marcha englobados en 
un solo aparato. 70‘\, dc los motores dc 500 volts son de menos de 30 C.V., 
V son maqtiinas del tipo de caja tie aidilla, de alto pat lie arranque, controladns 
por aparatos dc puesta en maicli,i sumeigidos en aceite, tanto del tipo de caja 
de ardilla como de conexidn directa. Los motores tie caja de ardilla de alto 
par de arranque se limitaron en 30 a causa de que la intcns.i coriicnte de 

arranque, impiieada poi la.s potenrias supeiioies a esta cifra, alteraria cl voltaje 
de la linea, y aumentan'a el coste de los aparatos de control por encima de toila 
citra ccondmica. 

Todo.s los motores y aparatos regulatlores son dc construccidn sencilla y 
sdlida, e.stando proyectados para nn servicio continue. El tipo y tamano de 
los aparatos rcguladores y las potencias y velocidades dc los motores ban sido 
unificados todo lo possible, y todos los equipos iguales son intercambiables, 
tanto mecdnica como clt^ctricamentc, dando por rcsultado la reduction al 
mlnirno del mimero de recambios y piczas de repuesto necesarios. 

La distribucidn final a cada motor de 600 volts se hace por separado, sobre 
un cuadro distribuidor provisto de vdlvulas fusibles, dc una capacidad de 
interrupcidn de 50,000 KVA, que dan la interrupcidn instantdnea de una Hnea 
en corto circuito. Los fusibles protegen completamente los aparatos de control 
de precio moderado, para los circuitos de gran potencia, y otros fusibles 
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independientes peimiitn, en forma eficaz, .el pi onto aislamiento del circuito de 
cada motor, paia su inspeccidn o reparacidn. 

Los homes rotatories hau sido construldos por la casa F. L. Smidth & Co , 
Ltd.; los cables, poi W, T Henley’s Telegraph Works, Ltd.; la instalacidn 
de molturacidn del carbon, por la British Rema Manufacturing Co., Ltd , el 
cable a^reo, poi la Biitish Ropeway Engineeiing Co., Ltd.; el pontdn de 
.iriilla, por Piiestman Bios , Ltd , el elevador \o!cador de \.tgones, por la 
Mitdiell Convenor and Ii.inspoiter Co, Ltd ; las giiias eli^ctiicas, por 
.Stolhert & Pitt, Ltd , las Adhulas regulatloias, poi G I’olysius, A.G.; los 
ventiladores, por la Sturtevant Engineeiing Co , T.td.; l.is mdquinas pesadoras, 
poi W & T Avery, Ltd ; las loconiotoras, por Hawthorn, Leslie & Co., Ltd. ; 
el equipo el^ctiico, por la MelropolitanA ickers Electrual Co, Ltd., y la 
English Electric C o , Ltd ; los interruptorcs y dcsconei tadores, poi A 
Reyrolle & Co , Ltd , tl enfiiadoi de oemento, por Viekers-Armstiongs, Ltd ; 
los leductores de engranaje, poi H Wallwork & Co , Ltd , y la Powei Plant 
Co., Ltd.; los transport idoits de (inia, por Fiaser & Chalnuis, Ltd ; siemlo, 
tinalmente, las maquinas pes.idoras, de la < asa “ Bales ” 


NOTA DEL EDITOR. 


pL Editor de “ ( tvihM wo Cfment MAMivcrcRr” Intei- 
^ nacional invita a los lectores de esta Revista a enviar aitiiulos 
para su publicacidn. El original piicde cstar en espaiiol, ingles, 
francos o alemin, y sera tiadiieido a los olios tres idiomas por 
traductores espe< lalistas 

Sc admilcn artkulos sobie toda clase de ideas o progresos nuevos 
de fabriraeicin, quimica o ensayo de cementos, o de asuntos relacionados 
con el eemento de interims general para su industria. Tambi^n se 
desean deseripc lones v giabados de nuevas fabricas de eemento en 

todas p.irtes del mundo 1 odas las rolaborat lones seraii bien retiibuldas 

« 

Se invila tambi^n a los constiuctores de maquinarla para la fabri- 
cacidn del eemento a que envlcn datos y grabados referentes a las 
nuevas fdbncas instaladas por ellos, y a las nuevas instalaoiones de sus 
propias fabric as. 

Todos estos articulos deben dirigirse a: The Editor, “ Cement and 
Cement Manufacture,” 20, Dartmouth Street, Westminster, London, 
S.W.l, Inglaterra, por correo certificado 
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Algunas propiedades ffsicas df^. iaa 
cementos hidratado^. 

por R. E. STRADLING, M.G., D.Sc., Ph/p., E 

(Director de " Building Risiarch ’ —In&laii.rh 4) (lN^#n$t4croif«ipuKi 

CO^STUUCC^ONIS) 

Como queda mentionado en distintas memorias public adas poi la Estaci;^ 'de 
Invcstijjacidn sobte Construcciones (Inglaterra), desde hace algun tiempo se 
esti realjyando un trabajo con el fin de explicai algunos di los Icndmenos 
relacionados con los matenales “ geloides ” usados tn la piatica de la con- 
stiuccidii Uno de los mis importantes dc csle giupo dc matenales es el 
etmento Portland, y tal vez seri interesante tratar ahora de dar una breve 
idea de la oncntacidn que, cn opinion del autoi, scnala el tiabajo de la Estacidn, 
especialmcnte por lo que respecta a las obras de cemento y hormigdn 

h,n la Memorial del Consejo de Invcstigacion sobre t onstrucciones correspon- 
diente al peuodo que termmd el dl de Diciembie dc 1926, se proponia una 
elasihcacidn dc mateiialts (Je constriiccion, insistiendo especialmcnte en la 
necesidad de mis mfoimacidn sobre el grupo de matenales denominados “ casi 
solidos o gels ” LI trabajo dc los dos ultimos aftos ha hicho lesaltar cuan 
urgente cs esta necesidad, y cuin poco cs lo que rcalmente se conoce sobre este 
particulai Las pnncipalcs piopiedadts mecanic.is de un material geloide, 
que lo distinguen de un agregado cristalino, son que cl volumen cambta 
cuindo tambia cl contcnido de humedad, y que esle (ambio de humedad \a 
atompafiado de un (ambio en la rtsisttncia \ de una alleracidn en el valor dc 
la lelacidn tsfuci/o a tension FI tdmino “gel ’ s( ha empleado a causa de 
que los matenales d< < onstruc ci6n a( usan ese modo de conducirse, sin intencidn 
alguna dc espccifica una estiu(tura capilat detcrminada. Los (ambios de 
\oiumen son, indudabkmcnte, la causa del agnetado ^ dngregacidn de las 
probetas de hormigdn y cemento, y sin cmbaigo, no se conoce bastante acerca 
dc files para poder prec.iverse contra su accidn cn la prictica 

1 rabajos recientes pubheados cn los Estados Unidos dc Am<5rica \ en 
Alcmania prueban que cl pioblema de la estructura geloide se aprccia cada vez 
mis En tales palses, el trabajo se refiere, pnncipalmente, a los movimientos 
que tienen lugar cuando los cementos fiaguados se humedecen y secan. Los 
movimientos mencionados son todos del mismo orden que los obtenidos .en 
la Estacidn de Investigai idn sobre Construcciones Durante el filtimo afio, 
vanas secciones de la Estacidn estuvieron trabajando sobre las propiedades de 
estos matenales geloides, haciendo referencia especial a los cementos del tipo 
Portland Al revisar su trabajo, parece posible ofrecer una tentativa de 
explicaridn dc algunos de los fendmenos asociados con los procesos de fraguado 
y endurecimiento Esta exphcacidn presenta mis bien el caricter de una 
hipdtesis de trabajo que el de una prueba demostrada; pero, aun corriendo el 
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I icsf4<) lie liaiei uii Irahajo picnialuro, pareee valer la pena el tralar lie 
aprcciar la importancja del eaudal de dates recog ides en la Estacii'm. 

Kn la fig-. 1 (vi'-.ise pag. 20) sc representan unas curvas que indican la 
expansidn tjue con el liempo tiene lugar al .sumergir en agua rnuestras 
desccadas pieviainente de dislinlos materialcs de conslruccidn. Los diferentes 
matcriales se dilatan en proporciones difcicntcs, y el cambio de \olumcn final 
puiece dependet ilc ilos factnres, siendo ambus de gian impoitancia pniclica. 
Eslos lactores son: piimero, la canlidad de material susceptible de 
cntumccimienlo que eonticne; \ segundo, la facilidad de pinetracidn del agua. 

('ump.'irese, por ejempio, el case del cemeiito piiro v del hoimigdn de ilmkei 
Dcbe habei mia ho mfis mateiial geloide en cstado latente en la pasta pura de 
cemento que en el hormigon, y sm embargo, el cambio de volumen de este 
ultimo es imicho majoi (lue el de la primeia siibslancia. Kl clinUei i“n 
cucstion es de volumen completamente estable, y si esti solo no es de los que 
ai usen gran expansion por causa de la humedad. La evplicaciihi de la 
anomalia ap.irente es (|ue el luamigon de ilinki-i es mu\ perm<‘. !)]<, ik modo 
que ei agua puede llegar mas l.icilmente al cemento. 

Esto (|ueda mas clai.imente indu ado en las iigs. .‘5 a S (vease p.'igs. 22-2.‘l) 

que muestran las variaciones de volumen de v arias rnuestras de i emento de 

distinto espesor, al ser consciiados al aire y cn agua. Las figs. ;{, 4 y .n 
(\ease p:'ig. 22) se iclieien a la i sp.insicin de inuestias de pasta puia de 
cemento de distinto espesor, conservadas en agua. La fig. 3 se refiere a un 
cemento Portland normal. La fig. 4 se refieie a un cemento de endurecimiento 
rdpido. La fig. fi .se refieic a un cemento aluminoso. 

Las figs. 6, 7 y 8 (\ease pag. 23) se refieren a la contiaicidn de 

pasta puia de cemento de distinto espesoi, conseivadas al airc. La fig. fi se 
refiere a un cemento Portland normal. La fig. 7 se lefieie a un i emento de 
endurecimiento rapido. La fig. 8 se lefiere a un cemento aluminoso. Se 
advertira que en cada caso, cuanlo mas delgada es la nuiestra, ma)or es el 
movimiento, bien sea que el agua pugne por salii a la superficie, como sucedc 
en la conservacidn al aire, bien por entrar, como sucede en la conservacidn en 
agua. La naluraleza semi-impeimeable del cemento hidratado ofrece consider- 
.ible resistencia. El cambio de volumen efcctivo, medido en las muc.stras, es 
realmente la suma de los efectos del cambio de volumen ocasionado por la 
humedad en la pellcula exterior, y de la tensidn del niicleo. De csia forma, 
si se Irata de agua que entra, la pelicula externa se dilata, y es retenida 
por cl nuileo inter ior (mas seco) ; y cuando la muestra se esta secando, la 
pellcula exterior se contrac, y vuelve otra vez a ser contrarrestada por el 
mirleo interno (mas hiimeiio). 

Es evidente que si el material geloide puede ser alcanzado por el agua, 
cuanto mds rica en cemento sea la muestra, mayor serd la variacidn de volumen 
experimentada. Pero en la prdctica, aun cuando la cantidad de cemento 
existente tenga finalmente alguna influcncia cuando las rnuestras se conservan 
por largos plazos al aire o en agua, sin embargo, la permeabilidad es un factor; 
tan preponderante que los movimientos de las masas de hormigdn usadas^pn la 
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prdctica suelen <iepenc!er mas dc estii circunslanciu que de la dosis de cetnento, 
por lo que se refiere a los cambios normales de humedad diaries. 

Las variaciones de volumen rcproducidas en la fig'. 1 son, como ya se ha 
(licho, las realizadas humedeciendo muestras previamente desecadas. Pero los^ 
movimientos que tienen lugar durante el fraguado y endurecimiento, 
acoslumbran a revistir mayor gravedati. Kn la fig. 2 (v^ase p;ig. 21) se 
reproduce una microfotografia tie una superficie pulimenlada de cemento 
fraguado (con aurnento de ‘JO didmclros). Se ven daramentc dos elementos 
componentes principales, indicado.s por las partlculas blancas que se deslacan 
sobre fondo mas oscuro. Estas particulas blancas son de clinker de cemento 
sin hidratar, que al .ser alcanzadas por cl agua se hidratarfin y dilatanin. 
Cuando se agrega agua al polvo del cemento al efectuar el amasado, se hidratan 
las superficies de las paiti'culas, formando un revestimiento bastante imper¬ 
meable, aunqiie no lo es do un modo ab.solnto. De esta forma, el centro de 
la parli'cula podra quedar sin hidratar aun despues do muchos aiios de cstar 
sumergido en el agua. El por tjue de este fendmeno puede ser sdlo. 
conjeturado en el momento presente, pues en los primeros tiempos siguientes 
al arnasado no hay duda de que el agua puede penetrar, y penetra rcalmente, 
con bastante facilidad dentro de la cuhierta hidratada tie una particula. 


Antes de proseguir esta discusichi, es preciso ahora hacer alguna aclaracidn 
relativa a la cuestidn de la “ sim'resis.” Cuantlo se forma un “ gcl ” de 
sllicc por la mezcla de ciertas dosis de ;icido clorhldrico y silicato de sodio, 
el “ gel ” rcsultantc contiene, aproximadamente, un 5% de silice y un 95% 
de agua (y sal comun). Es uiia masa relativamente rigida, y si se la deja 
en repo.so, sc fornian gotas de litjuifio sobre la superficie, y pronto se desprende 
cl gel de las paredes del recipiente. Esta sineresis tienc lugar aun dentro del 
agua. El h'quido “ sineiizado ” es prdeticamente agua (con sal tiisuelta). 
Todavi'a no resulta claro cauno pue<ie aplicarse directamente el trabajo experi¬ 
mental realizado s<jbro la sineresis tie los gels de silice al caso de los gels 
de cemento, pero parece natural suponer que la simh'esis es una propiedad 
general de los gels rigidos, y que, por lo lanto, no debiera ser perdida de 
vista. Si bicn los esluerzos realizados en la I^siacidn de Investigacidn sobre 
Construcciones para medir la sineresis do los cementos, no ban dado mds que 
resultados negativos, esto no deberia sorprendernos, Recordando que la 
sineresis de un gel de silice consisle en la expulsion del exceso de agua hasta 
llegar a la cantidad “ absorbiiia ” (I) en las condiciones de humedad de una 
saturacidn externa completa, debc tenerse presente que el agua de ama.sdo agre- 
gada a un cemento es una cantidad niuy arbitraria, y probablemente no es sufi- 
cienle para dar una hidratacion completa de toilo el cemento, aunque 6sta fuera 
flsicamente posible. Solamentc se hitlratan las superficies de las partlculas 
de cemento, <?sto es, aproximadamente u«i 30% a 40% del cemento presente, 
de modo que el agua se cncuentra tal vez en la cstructura del gel, poco 


’ Vease “ Effects of Moisture Changes on Building Materials ” (Bfectes de loa cambios 
«le humedad en los materiales de construcoidn), por R. B. Stradling (B. R. Bulletin No. 8) 
si s© desea ha-Ileir \ma breve discusicijiL^e esta tenniijolc^da y otras sjmilares usadas en el 
presente artlculo. 
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despu^s del amas.tdo, cn una cantidad superior a la de equihbrio, con una 
humedad exterior corrcspondiente a la saturacidn completa. En los primeros 
tiempos, cl agua pucdc pcnetrar mu> lentamente esta pellcula hidratada, pero 
t*<rta pencil aci6n parece pronto volverse mis lenta, probablemente a causa de 
ir cerrdndosc los canales por los cuales ticne que pasar el agua. Pero esta 
pcnelracidn y la conciguiente nueva hidratacidn bastan probablemente para 
incorporarse la cantidad de agua que en los primeros momcntos se hubiera* 
sincii/ulo, resultandf) que no ap.irece nada de agua sobie la superhtie de las 
probetas 

Volvundo a nucstio t* ma, y suponicndo que la sineicsis es una piopiedad 
general de estos gels iigidos, lesulla ebro que, aunque las rnueslras de oernentos 
hidratados se sumcigieran en agua inmedi itamente dosputs del amasado, 
debet la tener lug.u una eoniiac^idn, motivada por la estiuetura gelende exis- 
lente No obstinte, ton los cememtos Poitland normales, se obtiene e\pen- 
mentalmente el rcsullado opucsto Es(o podtia inducit a supontt que, o bun 
la sin^tesis no licnc lugai, y que los gels de cemento, aun cn su form icion, 
eontienen mt,nor canlidael de agua de la neeesaii.i pat \ (1 equilibrio con la 
saturacidn externa, o bien, al eontraiio, l<i cubierta de cemento hidratado es 
permeable al agua en sus primeras tpotas, v grat i.is a ello litnc lug tr una nueva 
hidralat i6n que preiduec la exp.msion obstre tda t uando se eonservan tn agua 
probetas elc cemento Portland re'citln pieparadas 

Otros fendmenos, que se examinaran mas adclantc, paicten todos indicar quo 
puede tenei lug.ir esa nueva hidrataeion Es la/onalile, poi lo tanto, suponer 
proMSionalmente que la segunda de las dos liipdtesis es la vtid uieia, o sea que 
el cemento hidratado no dcbiera sei lonsuleiado dislinlo di los demds gels 
rlgidos, \ que la expansion obstivada is debida a la nueva hidiatacidn pro- 
diKida por el paso del agua a travt s de la i nvoltura 

Sin (.mbargo, los tiabajos dc t xpt iimcntacidn prueban que esta nueva hidi.i- 
taeidn causada poi la crnservacidn en agua no tiene gran transcendencia. La 
lig 3 ripiesent.i todo esto a base dt los tiabajos reali/ados en la Estacion de 
Investigacidn sobre Construcciones Las muestras de Cemento Portland normal 
(en past.I puia) sobre las que sc reali/aron las meduiones no se dejaron llcgar a 
secar dtsdc cl momenlo de su amasado Consistlan cn barras triangulates dc 
unos 5x10 ems cn las que a cada extremo se insertaban pequefias bolas dt 
metal Las meditumcs sc tcali/aion entre ambas bolas por medio dc un micrd- 
metro Las barras formaban tres scries cada urva de las cuales era de un espesor 
determinado Ln cambio,' su longitud y anchura eran iguales para todas 
(10 X 6 ems ) La insercidn de las bolas se reali76 de manera que en todos los 
casos la longitud < ahbrada sobre la que sc reali/aban las mediciones era de 
76 mms •• 

El espesor de las tres scries eia dc 3 mms , 12 mms , y 60 mms. Segiin se 
ve, los primeros cambios de volumen fueron ripidos, y mucho mayores en las 
probetas mds delgadas que en las mds gruesas. Despiies de algiSn tiempo, las 
curvas parecieion hacerse casi piralelas, y aun cuando todas estdn aumentando 
de longitud, el rdgimen de aumento parece ser lento e independiente del espesor. 
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Pareceque en las prinieras epocas tanto la acci6n quimica de la primera 
hidralacion como Ic untlurecimiento del material vayan aumentando; el material 
no se ha endurer.ido Jormnndo iina masa, y el agua puede penetrar. Mds 
adclante, sin embargo, estos tres efectos paiccen suspenderse o retardarse. 
Probablemenle, los dos primeros cesan, y la penclracion de agua se hace inuy 
lenta. Pero alguna cantidad dc agua debe penetrar, pues de otra forma no 
lendria lugar ninguna nueva hidralacidn y seria dificil dc explicar cl aumcnto 
progresivo de longilud. 

Mas adc'Iantc se indicaian algunas de las ojiiseeueneias dc estos cambios dc 
volumen pi oducidos por liidratai.idn; pero desde lue^o, tlebcn meneionarse los 
cxperimentos de A. H. Wliite en los Estados Ibiidos de America, White ha 
cfcctuado niediciones de la dilatacion de barras <le eemento en periodos de unos 
]y anos, y ha hallado ([Ue, al conservar en agua durante dos ahos una barra que 
previamente se ha dejado seear, tuvo lugar una expansion lineal de aproxima- 
damente 0 . 0 %. Al eabo de los 10 afios, todavia eonlinuabanteniimdo lugar la 
cxpansidn y cnntraccidn con el huniedeeimiento } desecacidn alternados, y de 
csta mancra adquierc algiin fundaniento la hipotesis dc que estos efectos de la 
humedad deben tambien lener inllueneia sobre la vida de una construccidn en la 
pnictica. 

Cementos de endurecimiento rapido. 

Desde el punto de \ista llsico, los cementos de endurecimiento rapiilo, .scan 
del tipo Cortland o rl«' la variedad aluminc>sa, pueden considerarse como tipos 
en que, como lo indica el fermino, los procesos de fraguado y endurecimiento 
se realicen en periotlos muy cortos comparados con los del eemento Portland. 

En las figs. I y fi (veasc pag. 22) se ven las curvas obtenidas con nuiestras 
de cementos Portland tie endurecimiento rdpido y aluminoso, de forma y tamafio 
similares a los del eemento portland cmpleailo en la obtencithi de la fig. 3 (v^ase 
pag. 22). lin geneial, i>curren los mismos fendmenos, sitmdo la linica dis- 
crepancia de importancia la tpie se observa en la muestra de eemento aluminoso 
de 5 cms. (Eig.‘ 3, veasc pag. 22). En este t aso, aim con la ronservacidn 
en agua, tiene lugar cn primer termino una contraccidti segpida de una expan¬ 
sion similar a la de los otros cementos. Esta contraccidn es ti'pica cn las pro¬ 
betas grandes dc eemento aluminoso. .Se supone que csto es debido a la 
sinOresis del gel formado durante los procesos qin'micos, y que se registra en 
estas probetas mayorcs porque los procesos qinmicos son niucho mfls rdpidos 
en ellos, y porque cl material fragua, y se vuclve relativamente impermeable 
al poco tiempo. El mismo fendmeno tiene lugar con los hormigoncs. 

, La conservacidn al a ire de las muestras de eemento presenta un cuadro de 
condiciones bastante diferente. El factor principal es la desecacidn. En las 
7 y 8 .se ven curvas obtenidas de muestras de tamanos similares a los 
u.sados para las curvas precedentes. 

En todos los casos tiene lugar una contraccidn, y cuanto mds delgadas son 
las muestras mayor es cl cambio de volumen total, aun cuando al cabo de aigtin 
tiempo los cambios de volumen .se hagan constantes y las curvas quedan 
paralelas, difiriendo dnicamente en la inclinacidn al variar cl grado de humedad 
de la atmdsfera de conservacidn. Si bien toda hidratacidn queda aparentemente 
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suspcndidn, parcce probable quo, con tal que el airc ambiente contengfa canti- 
dadcs aprcciables dc humedad, podrian tener lugar, aunque fuese cn pequefta 
cscala, nuevas liidrataciones, cada vez que se prescntara algun dcsequilibrio 
niecanico capa/ d<* poner al descubicrto particulas no hidratadas de clinker. El 
que tal hidratacion pueda tener lugar despues de una ruptura tiel equilibrio 
molecular, se deniuestia por cl fendineno de la “ curacidn auldgena,” tdrmino 
apli( ado a la rccuperacidn de resistencias del horniigon despucs de liaber 
sutiido uns disgreg.icidn paieial. 

Morteros y hormigones. 

La nia>or paite del hoimigdn lusado en la construccidn debe tor/osamenlc 
fraguar > endurecerse al .lire. Es bicn sabido que, si se usa pasta pura de 
ccmenlo, sc agneta miuho, \ que este agnetamiento se reduce considerable- 
mente cuando sc ugiega a la ine/cla una mateiia de relleno inerte, tal conio 
arena, grava o cualquiera otio material parecido. N.ituralmenle, la reduccion 
del agnetamiento no cs la ra/dn principal del eniplco del liormigdn en lugar de 
la pasta pura; la cuestidn del coste tiene, desde luego, gran impoilancia. Pero 
queda el hecho de que la pasta pura de cemento en giandes supei tlcie'S? no servin'a 
(en las condiciones norniales tli‘1 uso prdetico) como material dc construccidn, 
a caus.i dc la contraccidn que experimenta al secarse. 

En qud consiste, ahora, que la adicidn de mateiial inerte disminuya el 
agnetamiento? En piimer lugar, .se supone que se lealizan concentracioncs del 
esfuerzo debido a la conliaccidn del cemento, al rededor de las patticulas inertes; 
dstas producen un relleno y despiu^ la relajacidn de las tensiones. En segundo 
t(;rmino, si la rehijaridn no tuviera lugar por este medio, sc producirian 
diminutas grietas en la cubierta del cemento y .sobre las particulas inertes, que 
permitirian se efectuasc entonces la relajacidn de tensiones. Si no tiene lugar 
ninguno de ambos fendmenos, o si por razdn de las particularidades dt forma 
de la masa del hormigdn se hacc posible un modo mas f<4cll de relajacidn por 
un agrietamiento mayoi, entonces ni siquiera la presencia del agregado inerte 
podrjl impedir l.i formacidn de grietas de importancia en la pasta pura dc 
cemento. 

Las mediciones realizadas en la Estacidn de Investigacidn sobre conslruc- 
ciones acerca de las condiciones de relleno del cemento y del hormigdn bajo 
carga han demostrado que cuanto mayor es el esfuerzo impuesto mayor es el 
grado de relleno, y que cuanto mds vieja es la muestra menor cs el relleno. E! 
agrietado rnicrosedpied tambidn tendrd probablemenle mayor accidn cuando la 
resistencia sea menor, esto es, tambidn en los primeros tiempos. El agrietado 
microscdpico parece tener una importancia mdxima con relacidn a la conser- 
cacidn cuando se requiere un hormigdn impermeable, y dsto se nota aiin mds 
cuando, en este sentido, se comparan los cementos normales y los de endure- 
cimiento rdpido. 

Serd litil citar un ejemplo, tal vez exagerado, de dicho efecto. Tomando 
piedra pdmez pulveri/ada como relleno inerte y gel de sllice como cemento, 
pueden prepararse muestras que se contraen mucho mds que un cemento normal. 
Para obtener una representacidn visible se preparan unos cubos se distintas 
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mezclas de g-el de silice y piedra pdmez en polvo. Los marcados con 100% ett 
la fig. 9 se formaron rellenando completamente el molde con el polvo de picdjra 
pomez y vertiendo encima gel de silice formado mczclando vidrio soluble coo, 
dcido clorhldrico, El marcado con 75% se produjo Ilenando el molde hasta 
sus tres cuartas partes de polvo de piedra p6mez y agregando el aglomerante 
geloide, y agitando cl molde mientras el cemenlo fraguaba. De la misma 
manera, los cubos de 50% y de 25% se elaboraron Ilenando el molde hasta la 
mitad y hasta la cuarta parte, respectivamente, con polvo de piedra pdmez, 
anadiendo enlonccs cl gel y agitando el molde continuamente ha.sta terminar el 
fraguado. El gel puro se formd moldeando un cubo de silice sola. Las 
fotografias dt; la fig. 9 (vt!‘ase pag. 27) muestran el aspecto de los cubos al final 
de los diversos perlodos se sccado. El material aglomerante contenla 
nproximadamcnte un 95% de agua, de modo que la contrarcidn en el secado fu4 
suficiente para prodiicir la disgregacion del cemento alredcdor de la piedra 
pdmez. 

Examlnese priniero la serie dc fotografias de los cubos de 100% dc piedra 
pdmez. Sc vera que cl tamano de los cubos al cabo de 27 dlas no habla cam- 
biado dc moto apreciable; mds bien habla tenido lugar una pequefia expansidn. 
El material aglomerante (gel dc silice) se habla disregado completamente 
alrededor dc las partlculas, que estaban muy sueltas, y si el cubo hubiera sido 
nianipulado en equel momenta, de no h.acerlo con el mayor cuidado se hubiera 
desinoronado en un montdn de polvo parecido al de piedra pdmez con que 
en un principio se habla rellenado cl molde. Examlnese ahora la serie rotulada 
“ gel de silice.” Esta era de aglomerante puro; se vera que el cubo ha dis- 
minuldo graclualmcnlc de tamano y que en ultimo lermino .se han producido 
grandes grietas, desprendidndose pedazos. Los cubos de composicidn inter¬ 
media se han comportado cn una forma intermedia entre las de los dos casos 
comentados. 

En la fig. 10 (v^asc pag. 29) sc ven fotografias de las caras dc algiinos 
de estos cubos en distintas epocas. La aparentc ncbulosidad de las fotogra¬ 
fias de los cubos recientes se debe a estar los grain^s dc pdmez recubiertos 
por gel dc silice. 

Un examen de estas fotografias permi^e liacer las deduccipnes .^guientes: 

(1) Cuanto mayor es la dosis de^.cemento* rnavores son'etas 
producidas por la contraccidn. 

(2) Cuando mayor es la dosis de cemento, mayor >s lb confratcidg, tdtal. 

(3) En las mezclas mds ricas, la disgregacidn tiene lugaf t l^^aitdose 
primero grandes grietas y luego otras mds pequefias alrededw ^de las 
partlculas existentes de agregado. 

(4) En las mezclas m4s pobres (100% de piedra pdmez), como el agregado 
ho puede contraerse mds, la disgregacidn tiene lugar alrededor de las 
partlculas individuales de piedra pdmez. 
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Kn la pnitlKM, los iiKiviinicntos cic conlraccion de un cenu'iilo no son, 
naturalnu'nie, del niistno oidf'ii (juc los del ”t*l do si'lit c. J’cro Ins <'asos son 
andlojjos, y sc disc iitc (iii’n, si no sc rcali/a csto, no s(‘ cnlcndoran las rayones 
del jnodo dc condiitirsc d«‘! inoitcio y honnijtidn. Hn olr.is p.dabras, e-- 
ncccs.ino mantener cn la nienlc l.i imaj^cn dc un ecanento (|iic se contrat 
alicdcdoi dc paiti'iulas iiuulcs redondas, si no dehen (jUedar en la ubseuiidad 
las t ausas dc las anomali'as del caisaAo del ('enu'nto \ del hoi mii2<^M. 

l*aia terminal', puede insisliise en qiie iin.i m.isa de hoitri^dn o niorlcio sulie 
oi dinariarnenle numerosa.. Icnsioncs inlernas a causa de la ('ontrac (ion desii»ual 
de las distintas poreionc's de l,i niasa, .iderniis dc' los e.slucMvos inlroduc idos por 
la eonliaceic'ai inicial. Ap.irte de csto, didjen Uaier luj^nr ti'iisiones nui) 44ramies 
(uando se pioduee iina niic\a hidratacidn (por cjemplo, por la cons('r\a('idn 
cn a^iia, de partii'ulas previarnentc deshidiatas. d ales tcnsiones deben piodueir 
la disgrej^aeion o sci lelaj.ulas poi jclleno. Fa disj^rej^ac'iiiii no es Ian fiierlc 
en el easo d(' inniersidn total, \a cjiie la hidratacic'in ticmle aiilcjmatii ainente 
a soKlar las Iraetuias. 

Hasta tanto (|iic no sc cnticnd.i nicjoi cl nu‘c ani'-mo dc cst.is iclacioncs dc 
humedad, el ('ontrol de disgicj^aeidn ) iendmenos ‘■irnd.ires no sera posibh' 
en ia pi.iclica. \si <01110 cl cstudio del tiatamicnto li'imico de loi imt.di's ha 
abiel'to nuevos eaiiipos en la ini^enietia mecaniea, di* la misma inanera la 
investii^ac i<in del IcncSincno par.ilelo del " tr.itamiento por la humedad " del 
cemento y de los materialcs deiuados del mismo dc’bei.l permitir la obtenc Kin lie 
nuevos cxitos en la inqenien'a ilc* la (onsiruei i(>n. 


‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ’ 

INTERNACIONAL 

(El cemento y su fabricacion). 

Tarifas de subscHneiottm 

A ( \i sA del (onsideiable aumento en el eoste de la publii'ai ion de “C'emeni 
AN’D C'emem M\Nt’i \( u RE ” ell SU nue\a lorma, ha sido neeessario aumentai 
su precio a 2 ehchnes el ejemplar. L.i larifa de subscripeidn anual 
(ineluyendo j^^astos de eorreo a eualquier punto del mundo) es de 24 
chelines. Los aeluah's subseriptores (|ue fij^uran en nuestra lista de 
subseiipciones paj^^adas por adelantado eontinuarAn recibiendo los ejemplares 
a la tarifa antij^ua hasta la expiraeidn de su actual subscripeidn. 

Las subscripciones anuales deben enviarse a “ Cemevt a\I) Cement 
Manue vCTi’RE,” 2(i, Dartmouth Street, London, S.W.l, Ing^laterra, y 
a su recibo se enviara ref;ularmente un ejemplar cada mes por toda la 
duracidn de la subscripeidn. 
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Propriedades esenciales del cemento no 
garantizadas todavia por el fabricante. 

por el PROFESSOR OTTO GRAF, de Stuttgart. 

El cnsayo dc materialcs para las pruehas tipo debicra rcali/arse dc manera (juf- 
los resultados dc diclios cnsayos piidicran aplicarsc a la prilrlica cl'ecliva. 
Tratiindose del ccincnto, sin cmhar^cj, no piicdc dccirsc qiic sc; satisfaj^a com- 
pletarnentc esta pic senpricin Ian rccomcndablc. 

Las rcsistcncias del cc-mento a la compresion y a la Iraccicin, por cjemplo, 
se determinan iisiiaiincnte sobre pr(3bctas formadas unieaincnlt' dc cemento y 
arena, qiic no sucdc'n ser aplic'ablc-s a la prai lica. Es cicrtci cine los resultados 
de ensayos sobre rnorteros dan una idea aproxiniada de la resisleneia del 
cemento etnpleado para prc^dncir horniij^on, pero el eiisavador piiede ecpiivcicarse 
a meniido al deducir las cnncltisionc-s sar;idas de talcs ensayos. Se esti'in 
realizando (“xperinientos (mi dislinlos palses |)ara^ combiii^ nn sistema m;4s 
perfecto de electuar los ensayc^s a la compresion ^^raecn^n, y a mi modo 

de ver, debit'ran emplearsc c-n ellos morterc^s i^laStitjos,'ufilizand^/irena bien 
clasilicada. 

fin de j)revenir la contraccii'm y e.xpansion ciu. las rynsirijy|ionc.s.,cie 
liormiq()n, es precisc’i ilisponer juntas en las mismaVl/'Tambicin es'qcc'e.s'jTia, una 
c'uracicjn cuidadosa, para c*vitar (|ue el bormijzdp ; ,sc seipte 
I .'Ipidamc'nte. Tales pn'c'auciones aumenlan el c'oste dc- la's ^fin.strjbtcciong-^?, 
bormiycin, de forma qiie se obtc-ndri'a un proqreso considerable cort jfiatdjiccic^n 
de un c-emento cpie no c-xpe-rime-ntase contrai'cicni, o c uando rnenos,"^ i’lrt^e 
menos susc'c-ptible de contrai’cidn ((ue los cemenios acluales. S } 

La resisleneia del c-emento a los ;i<‘idt)s corrosivos esta relacionada con la 
c'omposicion tiuunica del cemento, y todavia no se ha ballado una soluciiin 
salisfactoria del problema. En c-ste sentido puede decirse (|ue en muclios casos 
la practic'a no ha confirmado la suposicidn general de que es la dosis de cal la 
qiie hace al c-emento susceptible de ser atacado por los acidos. 

La pc-rmeabilidad dc-i h()rmii.;c)n es un punto de j^ran impcirtancia en la cons- 
trucciiSn dc- tancjues y obr.is desiinadas a cciiitc-nc-r ai^iia, rc'((uiriendo especial 
atenci(5n la selec'cicin de un cemento adecuado para tal objeto. En ensayos 
realizados he visto quo, aim cuando una nniestra dc bormi^cm elaborado con 
determinado c-emento permaneze-a impermeable- al someterla a una presic4n de 
, a^iia do 7 almdsferas, otra muestra .similar, preparada con un cemento 
diferenle, resulta permeable someliendola a la presic^n de una sola atmdsfera. 
Los ing-enieros expertos saben qiu^ cemenlo.s producen el hormijfdn md.s imper¬ 
meable, pero sen'a miiy c-onvc-nienle descubrir las propiwdades especiales, que 
hacen que un cemento sea mas impermeable que otro, por lo que se refiere a 
su composicidn qui'mica y m^todos de fabricacidn. 

En toda discusidn sobre el ensayo de cementos, es precise lener presente que 
las propiedades de los materiales dependen mucho de las Normas vig-entes. En 
el caso del cemento, tambichi, las propiedades especiiioada.s reciben la maxima 
atencidn. 
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Sobre .Ensayo de Cementos. 

» 

por el Prof. Dr. HANS KUHL. 

Del Instituto de Inve.Hltgacion Ttcnica del (Jemento, Escuela VoliUchnica de Berlm. 


Las Normas o Pliegos de Condiciones 
del cemento en el mundo entero format! 
un laberinto a travels del cual adn a los 
perilos les cuesla desrubrir el oainino, 
siendo las diferencias tan grandcs, que 
se requiere una investigacion minucio- 
sisima para sefialar iin solo punto sobre 
el que esten de acuerdo las normas dc 
los diferentes palses. 

Empezando con las definiciones, 
tropezamos con las opiniones mas 
divergentes sobre qu^ es lo que debe 
entenderse por clinker dc cemento 
Portland, Mientras algunos palses 
entienden que el clinker de cemento 
Portland es un clinker fabricado 
mediante la corcidn de una mezcln 
artificial Intima de materiales que con- 
tengan cal y subslancias arcillosas, 
otros palses permiten clasificar como 
clinker de cement*! Portland materias 
que se fabrican por la coccidn de pro- 
ductos naturales que ya poseen la 
composicidn qnlmica adccuada para la 
produccidn de cemento, sin ninguna 
preparacidn artificial de las primeras 
mater'as. 

Mayores diferencias hay todavla con 
respecto a lo que deba entenderse por 
cemento Portland. Las Normas Rri- 
tcinicas, por ejemplo, prcscriben que 
despiK^s de la coccidn del clinker 
solamenle puedan agregarse piedra de 
yeso y agua, mientras que 'Alemania y 
otros palses son mtis tolerantes en e.ste 
sentido, v dentro de ciertos li'mites 
permiten la adicidn de otras substan- 
cias que sirven para regular el t'empo 
de fraguado o para otros fines. . Y 
otros palses, como Italia, .se abstlenen 
completamente de una definicidn 
estricta. Por consiguiente, en Italia, 
junto con el clinker cocido pueden 
molerse materias extrafias sin per- 
.judicar el valor comercial del producto, 


siempre que sus propiedades t^cnicas 
esten de acuerdo con la especificacidn. 

No pretendo examinar en detallc 
las muchas dilerencias de imporlancia 
secundaria que se presentan en los 
Pliegos de Condiciones de los dife¬ 
rentes palses, por lo que respecta a la 
finura, densidad aparente y tiempo de 
fraguado, pues en este respecto, 
cuaiido mcnos, exist e un.a armonla 
fundamental y un proceso general de 
en.sayos que eliminan las diferencias 
excesivas. Las opiniones relativas al 
metodo de ensayo ile la inaltcrabilidad 
de volumcn parccen scr mas variadas. 
Al pnso que casi todos los palses 
especilican el ensayo al aj^ua frla a los 
28 dias, a menudo tropezamos con la 
demanda de un ensayo acelerado de 
inaltcrabilidad de volumen y en este 
sentido tambidn nos encontramos con 
la diversidad mas asombrosa. Los 
ensayos acelerados acostumbran 
cspccificar una tcmperalura de 100° C., 
pero Australia exige una temperatura 
dc ensayo dc 80 a 94° C., y mientras 
la mayorla de las naciones usan el 
ensayo a la ebullicidn en una forma u 
otra (sea el ensayo de probetas o el de 
Le Chatelier), otras, como Polonia, 
esperifienn que las muestras para el 
ensayo scan sometidas al vapor cn vez 
del agua. 

Talcs diferencias en las Normas son 
enormes, sobre todo, cuando se trata 
de los ensayos de resistencia. La 
calidad del cemento depende, bien de 
su resistencia a la traccidn, bien de la 
que oponga a la compresidn o de una 
combinacidn de varies ensayos de re¬ 
sistencia. Hay normas para el ensayo 
de la pasta pura de cemento, y tambi^n 
para el de las mezeJas de mortero. Al¬ 
gunos palses ensayan morteros pl^s- 
ticos, otros usan morteros de oensis- 
tcncia de “ tierra hiSmeda.” La fabri- 
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caci6a mec^nica de piobetas pietende 
poseer gran siipenondad sobie cl 
moldeado a mano Aun tntre los 
misinos m^todos de moldtado de la!> 
probctas hay diferencias m)tablcs el 
aparato de niartillo ts ditercnte del 
ma/o pisdn, y la cspdtula cs djstjnta 
del metodo de preparacion ton los 
dedos No ha de sorprendtr, poi lo 
tanto, que los valorcs de resjstenaa 
txigidos vanen tn alto {^tac’o, }a quo 
estas dileitncias afect in no solaimntc 
a la norma tspecihca fid tns<i).o, sino 
que estriban t imbidn tn inteiprt 
lationcs fundaintnt dimnlc clifertnlts 
di dithas noimas Lo (juf prtttdi 
bast u a para dimostrai, no solo al 
peiito, sino mdiiso a los no iamdiait- 
/ados ton 1 1 ( uestion, (iiu t st iinos aim 
muy lejos de mttodos uiuloinifs d( 
tns lyo del comtnto, taks romo los qin 
fleseT introdiKir h nufva Asof lacidn 
Inleinirion d pin el Insno dt 
Matenales 

Pauttila evidente (|ue li v iricd.id 
(It plitj^os dt fondifiones < or r( spon- 
diera a una vancdad similar de pro- 
(esos tttnuos tn los distmlos puses 
puts tn ultimo Ittmino ]<is norm is 
fltnolnn los rcsultados qiu ispit'in i 
altan/ii los tabrif intts T n italidad, 
sin tmbiigo, sutide lo lontnno I a 
(alidad dd Cfindilo <s iptoMmidi- 
menle la mism t en todos los paises dt 
progicso tf^tniio equivalente Dado 
que la calidid no \aiii (n nniiho, i 
pesar dt la filta de umfoirnKhd de las 
espccifit i( lont s, puede didiunse que 
las noimis, ron todas sus difeifneias 
estfin sm embatqo en irmonfa ton 1 is 
f^btiras de (emento pan fuva ontn- 
tacidn ban sido pitparadas Fste 
becho debe ser tenido muv en tuenta 
por aqu^llos que persiguen una simpli¬ 
fication intti nacional de los Phegos 
de Condifiones No tione, por 
cfemplo, eiftn jmportanria que la dosis 
dc anhidrido sulfiSrico eslf* hmitada a 
2 5% o a 3% ; que el residue mtiximo 
admisible al tami/ de 4900 mallas por 
cm’’ alcance a 20 6 25% ; que se adopte 
el ensavo a la ebulliciOn de Michaelis, 
o el de Le Chatelier; que el tiepipo de 


fraguado se determine por medio de la 
aguja de Vicat o la de Gillmore; o que 
la resistencia se ensaye empleando 
morteros pldsticos o de consistencia 
de tieira humeda hi objeto de este 
artlculo no es el de tratar de tales 
minurias Prefiero examniar algunas 
ideas gtnciales sobrf el tnsajo \ clasi- 
hi at lOn de cementos y sobre su 
desarrollo futuro 

Fn piimer ttimino tst.i el impoi- 
1 inle asunto de det nlii si es mejor 
(inilir plugos dc tonditiones que 
pufdin iphcaise en forma general a 
un i^iupo de distmlos mateiiales de 
(onstiutf ion, como ha heclio Italia, o 
SI St sirvirian mejor las neeesidades 
tl( la mdustin (on uni cspcciah/tciOn 
bun ddniiitida, tomo hatemos en 
Mem mil In mi opinnin, las noimas 
(It ben idaptatse estnetamente al 
lai idtr del material que so en ■.aya, v 
tonsidero indispensable un alto grado 
tie esptt I ili7 iriOn En un aititulo, 
If i(io let It nlcmentt en Dicsde ante la 
\so(ia(ton dt Fabricintes Alemanes 
tie Ctininti Poill ind, pusc de mani- 
fitsfo qiu uin tntie dos tementos 
Poitlind (tmec pluados igii lies stgun 
1 IS Norims Akmanas, que tan 
f stint IS son al s( t usulos en la 
pi h tn i <-( not in grandcs diferontias, 
uin fiiindo pieviarntnle hayan 
n us ido li mismi resisttntia normal 
Thide piobar que, aOn ton los limitados 
niedios dc ensa\o de liboiatono, dos 
(fiiicntos Poitlind, de itjual valoi 
stgun los (nsa\os normalt s, pueden 
dir (lift rein las de resisttntia hnsta 
till , rtiando se los usa cn forma 
dc morteios pMsticos Guttmann, a I 
litter probctas de ensavo de dos 
cementos Portland de igual resistencia 
segun las normas, tropc/d con difeien- 
(las m'is sorprendentes todavia, in- 
(luso del 100% Si, por lo tanto, es 
posible que tales difcrencias se pre¬ 
sent en en cementos del mismo cardeter 
V de 1a misma rcsistcntia normal, es 
fjleil imaqinar cutin diferentes serin 
las propiedatles de los morteros de 
carictci variable, nnndo se los ensaye 
segdn tales normas No es dtflcll, poi 
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ejt'niplo, liacer mezclas de cul y 
tnalerias dc romposicidn similar al 
t I’niento, (jue, al scr ensnyadas scgun 
las iiormas <lt‘l ccnitmto Portland, den 
rt'sultados fxcclentcs. No obstante, a! 
cnsayar tales inoiteros en tonna 
diferenie, romo por ejemplo, agre- 
^amlo miicba arena o iisando iin 
mortcro plastir o, casi siempre dan 
result.idos de \.dotes inenos satis- 
faetorios (pie los qiie da sin difirultad 
un cemenl(j Portland (pte tenj^a igual 
resistenri.i al ser cnsayado eon arreglo 
a las normas. Par.i jii/Rat ilel valor 
de los aj>lonuM antes liidr/ruiii os, prc- 
lieto estalilei er la le^la sigiiiente : 
“ Pliei^os de (otuiieiones separ'ados 
pat.i cada rn.iteii.'il de (onstrurcicSn.” 

Las prr'seripeiotu's de peso espeei'liro 
y <ie peso poi litro, que todavia se 
estipulnn en \aitos f>aisr-s, me pareren 
ya antieuadas. Eos r'ementos Port¬ 
land que caen dentir* de una dcfina idn 
rigurosa y de pr'csei ipciones uVnieas 
adeeuadas, poseen nt'ei'sariamente un 
elcvado peso cspecrtito. En liiyar de 
la preseripeidn <1< 1 peso por litro, 
basada sol)re la opinion de quo en l.'t 
pr.-ir'lir . 1 , el temenlo \ los aytetj.tdos 
deben mi/rlarse |)or nietlnl.is \olii- 
melriias, serr'.i rnejor eslableci'i l;i 
dosificaeidn por peso Esto no 
excluye, desde luego, la dosifit at ir^n de 
los materiales por volumen, siempre 
quo se determine previamenli' el pr*so 
volumc^trieo del cemento v de Jos an re- 
j^ados inertes. 

Las normas de fiiuira sr- ban limitado 
hasta abora a los m.iximos ^alores de 
residuo sobre los lami< es. \ nadie se 
le habia oeurrido fijat .igualmenfe los 
valorcs minimos, estableeiendo de cste 
modo que los cemcntos no deben 
molerse hasta un grado exeesivo de 
finura. Por mi parte sov de opinion 
que se ,'iproxima el fiempo en que las 
normas que fijen el tamano mlnimo d<‘ 
las parti'eulas de cemento, i-evestiran 
mayor importancia que las aetuales 
normas que limitan el residuo mj^ximo. 
Las prescripciones cjue regulan el 
endurecimicnto del cemento son ya 


garantia suficiente contra una moltura- 
citiri demasiado gruesa del mismo. 
Todo Jabrieante que quiera cumplir las 
aetualr's normas dc resistcncia se ve 
obli^ado a molcr con iinura suficiente. 
Durante mucho tiempo se ha creido 
que no habia lirnite para l.i finura de 
molluracidn del cemeiito, pero cada dra 
\a en aumento el numero de los que 
son partidatios de un gr.rdo de moltu- 
racir'rn menos fino. En inuehos eases 
bas.in su opiiiKwi sobre el hecho de que 
l.'t detisidarl .iparente dtsminuve ( uando 
sc muele el cennmto con demasiada 
finura, or'asionando asi ditieultades en 
la obra, en los e.'tsos en que cl cemento 
y los aj.^ re^arlos se dosiliquen eonforme 
a su \olumen. Por otra parte, puede 
set tjiie los (emenlos demasiado fin.i- 
inrnle rnolidos ptesenten resisteneias 
<lecte( ientes (u.indo sr. eonsetv.'in 
.lima* en.idos Vo ( i eo que el j)eligro 
existi iitr* en los i emenlos molidos 
bast.i una linuni exresix.i estrib.i en el 
hr'i ho (que \a si'uale r'U l.i nx ic'nte 
leuntr'rn de l.i \so( iaeidn de h'abi t- 
r .mil s Mem.tries de ('etiKMilo Potl- 

l. md) tie que tales eernentos son inuc-lio 

m. is setisibles l.is dosis luetles 

<ie .ij^iia (|ue los eernentos molidos a 
menor finura. ICn mi opinir'm, el 
tamar'io de las pailfeulas de eemenlo 
es la \etdad(>i.i ela\c del exlr.'itio heeho 
de que los eernentos portland de la 
mism.i tesistenei.'t tipo, al usatse para 
la ptodueridn del hotmigr'rn pl.istieo, 
den resultarios de resisteneias diver- 
gentes hast.i en un 100*^/, eomparados 
unos <on ofros. Por lo tanto, creo que 
las normas para el eemenlo en el 
porvenir por lo que se refiere a la eom- 
posieirm del lam.'uio de las partieula.s, 
se apoyarrin menos sobre el m.'iximo 
residuo sobre tamiees relativamento 
claros, que sobre la proporeirtn de las 
parliculas mas finamenfe mrriidas. 
Esto e.s posiblc, ya que dispf>nemo.s de 
aparatos rle precision para determinar 
la finura del cemento por separncidn dc 
airc o por Icvigaeidn. 

Hoy dia se aeostumbra determinar 
el tiempo de fraguado del cemento 
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mediante la ag'uja, usando morteros 
plasticos de pasta pura, pero no debe 
echarse en olvido que el cemento se 
usa en la prdctica en condiciones coni- 
plctamenle diferentes. La adicuSn de 
un exccso de ag-ua a los morteros u 
hormigones, da por resijltado un plazo 
de fragiiado mueho mayor del que 
dan'a el eiisayo en el laboraiorio. Por 
lo tanto, cs de descjar cl establec'i- 
miento de un nuevo metodo para 
definir el tiempo de fraguado, que se 
adaptc mcjor a la prdclic'a. La solu- 
eicSn de e.sle problema sera diflcil. La 
introduccidn dc proccdimicntos ter- 
micos y eleeTrieos no honi reeonu'n- 
ilable, pues estan sujetos en mueho 
mayor grado a variaciones qiie el 
actual mdtodo meeanico que cmplea el 
aparato dc aguja. 

Las |)iesciipciones relaliva.s a la 
inalterabilidad <!(' \ohimen de los 
(■emeiUos ban sidn por largo liempo 
objeto de disciisidn. Acliialmente se 
ha decidido en forma (hdinitiva cpie el 
cemento t'ndiirecitlo c'onsiste en un 
“ gel ” cuya dosis de agua depende d<^ 
la temperatura y humedad del alia' 
ambiente, ) se ha comprendido que no 
esiste, ni puede exisiir, un mortero de 
ceinenlo de volumen ahsolutarnenle 
inalterable. A pesar de este hecho, es 
evidentemente necesario especiticar 
una inalt(‘rabilidad minima de \olumcn 
para cada cemento. Pero, ciuiles 
serrin c.stas cspecilicaciones? Hoy dia 
se comprcnde que el ('usaAo al agua 
fria a los 28 dlas no es sulicientc, pero 
tambit'n .se admite quo los ensayos 
acelerados no guardan relat ic'in con lo 
f)ue ocurre en la practica, y que, poi 
lo tanto, son de un valor dudoso. Yo 
creo que esta cuestidn podn'a re- 
solver.se roileandola, usando las 
normas de resistencaa. 

Esto nos lleva al estudio de la 
cuestidn de los en.sayos de rcsistcncia. 
Antes de referirnos a las relaciones 
entre la inalterabilidad de volumen y la 
resistencia, no estardn fuera de lugar 
algunas obscrvaciones generales sobre 
el ensayo de resistencia. Habiendo 


reconocido que un cemento puede con- 
ducirsc en la prjictica de forma com- 
pletamente distinta dc lo que pudiera 
esperarse de los resultados de los 
ensayos en laboratorio, parece 
nccesaricj adaptar hasta t*l Kmite de lo 
posible el metodo de ensayo de resis- 
tcnciti a las condicidnes de la obra. 
Mientras predomind cl hormigdn 
apison.'ido, el ensayo de morteros de 
consistcncia de tierra hiimeda estuvo 
muy apropiado. Ivn cambio, hoy dla 
se usa nuis gcneralmente el hormigdn 
pl;isii(o y (liiido cn los modernos 
trabajos de construccidn. En mi 
opinion, esto es lo que induce a creer 
(jiic cn cl pf)rvcnir el ensayo de los 
morteros phisticos aumenttira cn im- 
portancia. Es intcresanle advertir 
que, cspecialmente cn .Alemania, 
donde hasta ahora se habla insistido 
tena/rnente cn ios ensayos de morteros 
de consistcncia de, tierra humeda, se 
tu'nc cn perspectiva una revohicidn en 
este scnlido, como resultado de las 
niievas investigaciones .sobre morteros 
plasticos rcalizadns por el Laboratorio 
(Ic la .\.sociaci(')n dc h'abricantes 
.X’emaues de Cemento I-'ortland. 

Oeo f|iic al ensayar morttu'os 
jjlasticos en Alemania, debiera 
.s('guirse en todo lo posible cl principio 
de prepnrar meciinicamcnte las pro- 
betas. L.a cxperiencia lia demostrado 
que la precision de los ensayos, de 
resistencia ha aumentado en la misma 
proporci(')n cn que ha ido mecani- 
zandosc el metodo dc ens,iyr>. Los 
fjuc esirin familiarizados con el mdtodo 
prcciso especificado por las Normas 
.Vlemanas y similares se asombrarfin 
al saber (jue las probetas de ensayo 
de los Estados Unidos son moldeadas 
con los dedos. Debe reconocerse, no 
obstante, que este m(!*lodo de con- 
feccidn de las probetas ha alcanzado 
un alto grado de precisidn y uni- 
formidad. 

Hasta hace pocos afios, el ensayo 
de resistencia con probetas de pasta 
pura era considerado en Aleman}# 
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como anticuado. Segijn los estudios 
de Curt Pnissing, cs posible deducir 
conclusioiics niuy utiles cte las pro¬ 
betas d<* pasta pura, dc forma que 
probablemente revivird el interns en 
esta clase de ensayos de resistencia. 
Pnissing encontrd que las resistencias 
a la traicidn de las probctas de mds 
dc die/ anos de edad, cuiadas al agua, 
daban una resistencia de aproxiniada- 
mentc 70 kgs, por cm* al ser 
ensa>adas cuando todavia estaban 
hiimcdas, niientras que la resistencia 
a la traccidn qucdaba reducida a 25 
kgs. pur cnr cuando se peimilia que 
las probctas se sccascn prcviamente 
Esta expericncia es (omplotamonte 
contraria a la que se oblienc con los 
morteros de arena y cemento, pnrque 
estos ensayos acostumbran mostiar 
un aumcnto en la resistencia al ser 
conservadas al aire despuds de una 
previa conscrvacidn en agua, Es 
evidente que d(‘ estos ensayos se 
obtendidn dalos muy utiles para los 
que estudian cl enduiccimiento del 
cernento. 

Sobre la cuestidn dc si la resistencia 
del cemento debe ensavarse a la 
traccidn, comprcsiun o llexidn, per- 
sonaliiK nte durante aigunos anos he 
abogado por el ensayo a la traccidn, 
y siempre me he opueslo al pre- 
dominio, creciente del ensayo de com- 
presidn, tal como se acostumbra en 
muchos paiscs europeos. Es cierto 
que el ensayo a la lomprcsidn es de 
suma impoitancia cn la prdctica, pero 
la resist! iK'ia a la compresidn no liene 
valor alg’ino si un edificio se agrieta 
en el punto donde es ptecis'a una alta 
resistencia a la traccidn. La arma- 
dura de hierro del hormigdn aripado, 
por muy bien calculada que estd, no 
impide cieito alargamiento en los 
puntos en que se efectua un elevado 
esfuerzo a la traccidn, alargamiento 
que corresponde a la elasticidad de la 
armadura. El hormigdn que rodea el 
acero, entonces, tiene que amoldarsc 
al alargamiento en cuestidn sin 
agrietarse, y esta es la verdadera 


razdn por la cual el hormigdn debe 
poseer alta resistencia a la traccidn y 
clevada elasticidad. 

Queda todavia, sin embargo, otra 
cuestidn por resolver, relativa a la 
resistencia a la traccidn. El aumenlo 
dc la dosis de cal de la me/cla cruda 
produce el aumento de la resistencia 
a la trac'cidn y a la compresidn, pero 
tan pronto como esta dosis de cal 
llega a cierto limite, la resistencia a la 
compresidn siguc aumentando mien- 
tras que decrece la resistencia a la 
traccidn. Esto rcsulta, sobre todo, 
evidente, cuando las muestras han 
‘'ido tuuidas por largo tiempo en ci 
agua. I’n mayor aumento dc la dosis 
fie cal pioduciria ya una disminucidn 
en la resistencia a la compregidn, y 
una evidente tendcncia a la expansidn. 
A mi modo de ver, es positive que 
cxisten c lertas relat ionc's entre las 
resistenci.is a la comptosidn y a la 
tiaccidn y la inalterabilidad de volu- 
men, y yo deseaba senalar este hecho 
antes de explicar que, c'on respecto a 
la inexpansividad del cemento, deben 
tf'neise piesentes nuevos puntos de 
vista, y que estos puntos de vista 
sol.micnte son alcan/ables por el 
i amino indireito del ensayo de resis- 
tcnc i.i. 

P.iiece, sin embargo, que la relacidn 
ontie la inexpansividad y la resistencia 
es m.ls variable aiin de lo que .se de.s- 
prende de la relacidn de la resistencia 
a la compresidn con lespecfo a la de 
la tiaccidn. El notable fendmeno, 
revclado especialinente por Genshaur, 
c'on respecto a los morteros de arena 
y cemento, mediantc la conservacidn 
alternada en agua y al aire, y al 
que ha hecho alu.sidn Priissing en sus 
('nsayos de pasta pura dc cemento, 
parece numentar nucstro conocimiento 
de las relaciones mutuas entre la re¬ 
sistencia y la inalterabilidad de volu- 
mcn Este es un campo de investiga- 
cidn no cullivado todavfa suficiente- 
menle, y la importancia de estas rela¬ 
ciones no debiera descuidarse. »* Un 
examen .sistemdtico de los resultados 
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de ensayos a disposicidn de los insti¬ 
tutes oficiales para ensayo de mate- 
riales debiera dar como resultado un 
esclarecimiento de las relaciones entre 
la resistencia y la inalterabilidad de 
volumen de los cementos. Cuando 


estas relaciones hayan sido reconocidas 
y confirmadas por la investigacidn 
cientifica, de ellas podremos tal vess 
deducir nuevas normas para las resis- 
tencias y pan£? Ja . inalterabilidad de 
volun^jj^5 ^ 


Fabrica moderna de cemento Portiaita'^' 

Japon. 

El hallazgo de grandes cantidades de caliza margosa y greda en la Bahia de 
Nanao, en la costa occidental del Japon, a unos 000 kms. de Tokio, indujo a la 
inslalacidn en dicho punto de una nueva fabrica de cemento en los afios 1927/ 
1929, con una produccidn anual de 150,000 toncladas do cemento. 

La instalacidn fue efectuada por la rasa G. Polysius Aktiengescllschaft, de 
Dessau, siendo moderna en todos senlidos, con una linea ferroviaria lateral que 
se exliende cosa dc mc'dio kildmetro a lo largo de la Bahia de Nanao. A causa 
de la indole de las primeras materias y dc -las condiciones de produccidn, se 
decidi(') emplear el p?¥)ceso de pasta espesa; y la Nanao Cement Co. ha sido, 
asi, la primera Compahia japonesa quo ha montado una fabrica que, desde su 
principle, haya emplcado la via humeda. 

La mayor parte de las primeras materias (margas dc calidad excclente) sc 
extraen cerca de la fabrica, y son Iransportadas a ella en vagonelas. Un trans- 
portador de arlesa las introduce en la.s machacadoras, que las subdividen, alii 
las recoge un transporlador de cinta de acero y elevadores que las llcvan a los 
silos, siluados sobre los molinos dc crudo. 

La arcilla se extrae de la costa opuesta de la Bahia de Nanao, en barcazas 
arrastradas por un remolcador dc vapor, que se vacian por medio de una grtia. 
El material .se deposita luego, por medio de otra gn'ia giratoria, con cuchara, 
en una tolva que lo conduce a dos molinos desleidores. La pasta resultante de 
la adicidn dc agua sale de los desleidores por un conducto a un doble compresor, 
que lo impcle por medio de aire comprimido, a depositos situados sobre los 
molinos de crudo. 

La caliza empleada para corregir la mezcia se transporta a la fdbrica desde 
una cantcra situada a unos 10 kms., por medio de un cable aereo; se reduce 
por medio de una machacadora especial, y luego se lleva por elevadores a los 
silos situados sobre los molinos de crudo. 

La pasta formada con la mezcla de marga, caliza y arcilla, se introduce en 
los molinos “ Solo ” de Ires edmaras, de un didmetro aproximado de 2.20 m., 
y de unos 13 m. de largo; se agrega agua en la proporcidn deseada, y todo 
el conjunto se reduce a una pasta fina, o papilla. Entonces este material se 
impele por medio de dos compresores dobles hasta ocho depdsitos de acero, 6n 
lo.s que se mezcla por un aparato mezclador de pasta automdtico. neumdtico, 
cuyp paso de aire va regulado por una vdlvula “ Regulex.” La pasta acabada. 
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impukada por dos compresorcs doblcs, pasa a los silos, y dcsdc tStos a los 
hornos. 

Se ban instalado dos hornos “ Solo ” do unos 70 m. de lar^’’o, y en cllos la 
pasta sc seca, ('ah'ina, tlinkcii/a y cnfria dc un modo continuo. A difcrcnoia 
dc los hornos quo llc\an dch.ijo cnfriadoros apartc, ol homo “ Solo ” osta 
construiilo a nivcl del pa\inicnto, dc modo Cjuc no hay cscalones ni plataformas^ 
c|Uc onlorpc/can la iiispcccidn dc la cocci()n. 

I'd accif)namicnlo chlstlio “ I’oi " \ cl apai<i1o dc lubriraci«')n dc alimcnlacidn 
aiilomalica, ctiliiado por aqua, ascquran un luncionamicnto icqular y satis- 
Jaclorio dc los rodillos. La ^ona tie rcliiqciat i()n va cquipada dc cnfiiadorcs, 
quo sirvon a un inisnn) ticmpo paia cnfriai cl clinker y calcniar cl airc lomburcntc, 
sin constituii ninqim obstaculo jjaia !<i obscivatidn del ptoceso ilc coc( itm. 
La (“nlrada ilcl atic (ombmcnlc sc icqiila poi rcjillas ('ircularcs dc airc, impidicn- 
dosc la c\ccsiv.i infill I at i()n dc .iiic cntic la tamaia dc hurno y cl homo, por 
medio lie anillos <lt‘ (ictic. 

El carix'm ncct'sai lo para Li i oinlmstiiin cn cl hot no sc seca en 
(ids tamborcs adt'cuados, molundosc lucqo poi medio dc dos mohnos 
“ Solo ” d«' Ires cimar.is. Sc impuls.i poi la action del aiic c tJinpi imido hasta 
los Silos dc los hoi nos, \ di'sdc alii [)as.i a los tnbos dc lets mcchcios por medio dc 
un met anismo c\liat toi dc doblc toimllo, sicndo incctlado cn los homos ptjr 
ventil.idorcs dc alia picsitni. \ t-ausa dc la qi.m dosis dc malcnas \ol<ililcs 
contenidas cn cl c.iibd'i, los tubos del mcchcio han tenido <1110 scr dc un modclo 
cspcvial. 

El clinker jias.i poi liaiispoi ladoics dc sac iididas \ cIc\adoics hasta cl almacc'n 
dc clinkc'i, pudiendose extraer dcsdc distinlos puntos poi <los lians|)ortadorcs 
dc cinta dc at cro que pas.m por tlcbajo del almatc'n. Los clcvadoics transporlan 
cl clinker a las m.iqiiin.is ])cs,itlor<is aiilomiiliras, ^ dcsdc alli a los silos siuiados 
sobre los mohnos dc cemento. I.a corriente tic dinkci ) picdi.i dc* \cso que 
entra cn los mohnos cs icqulada por aliment.idoics tic mesa qnaloii.i. Los 
dos molinos son del tiptj “ Solo " tic ires ciimaias, \ <icl mismo tnmauo que 
c! molino del crudo, .ipitixim.idamcnlc dc ‘2.20 m. dc di.amctro por L*! m. dc 
larqo, y uniclcn cl clinker y la piedra de >cso, com ii ticndoltis cn cemento dc 
calidad cxcelcntc y qi.m linur.i. El material acab.ulo sc impclc por la accidn 
dc bombas ncumalit-as hasta los dcpdsitos dc cememto que son scis silos 
ciUndricos dc un dii'mictro apniximado dc* 10 m., y 20 m. 

El cnv.isatio \ despat ho del cemento sc rcah/a ptcr medio de mji(|uinas 
cns.acatltuas \ envasadoras paia bariilcs, automatic'as, y un adccuado aparato 
de carqa. Ibia instalacic'm tolectora dc polvo hact* que l.a scccion dc molinos 
funcione casi sin pioducir polvo, dc cstc modo sc evitan las pc-rdidas dc material 
y el entorpt*cimi<'nto a f|uc da luqar la presencia del polvo. Lara potlcr controlar 
constantementc cl ptoceso dc la fabricacidti, sc dispone* de un laboratorio muy 
bicn equipado, c'on hornos rcjtatori«)s cxpcrimcntales, Compictan la f^brit'a 
un taller de rc'parac'ioncs, una hibrica de barrilcs, las instalacioncs de coni- 
presore.s y transformadores y las oficinas. A1 con.struir la fdbrica, sc tuvo 
presente la posibilidad dc ulleriores ampliacioncs, habiendo sido proycctados los 
edificios de manera que pueda reali/arsc cn ellos la in.stalaci6n de otre^molino 
de crudo o de cemento sin tener que construir ning^tin otro local. 
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La idea predominante al proyeclar la rnaquinaria fue la de unir distintas 
etapas del irabajo en una si>l<i macjuiiia gfrande, para convcrlir cJ conjunto 
del proceso de labricaeion en una operaeion casi autoniatiea, por el uso de 
una inslalaoitSn transporLadora mecfinica o neumatiea. Esto cxplica por qiui 
solamentc hayaii de emplearse 25 hombras en eada lurm) para el servieio de 
la rnaquinaria. 

b'ij^. 1 (vease p;iy. 8(i), Beiidieidn de hjs bornos ^iratoiios al principio del 
niontaje; Ki^-. 2 (vea^se pjif^. .‘17), Visla ^'■eneral de la fabriea, del lado del mar; 
Mp-. (vea.se p:l,q. 8f^), Motorc-s para el aeeionaniienlo de. Ins inolinos del crudo 
y del eeinciKo; bij^. 4 (veasr paj^. 8^!), Conipresores para el Iranspurte neum:itieo 
d(' la pasla ; b’ig^. 5 (\t-ase p.-i^r. .\parat()S “ Reyiilex ” do dislribucidn para 
el me/clado automatico |)or aire eompriniidn; Kiq-. (i (vease p.'ij^. 30), Hornos 
“ Solo” eon meeheros (1(‘ earbdn pul verixado ; l-'ij^. 7 (vease paq-. 10), Molinos 
” Solo ” para cemenlo, patentados en Alemania y otros pij^Sfesj;^ iff- 8 (vease 
pas;>'. 40), I''iltros ( oleetores para la (.aptaeidn del* i>olv.o enHoCcifi^rt^ln^s iOe 
remento. 


El Homo Rotatorio en la fabricacioil' 
del Cemento.—I. 

por W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.G.E. 

K.x esla serie di* arlieiilos nos proponemos tralar el homo rotatorio principal- 
menle desde el punto de \ista de su produeeion y econonila de combustible; pro- 
curando poncr de maniliesto las Icyes que rij^eri la vdoeidnd de la transmisidn 
del ealor desde los qases i-alienti's al enido (]ue se halla en el homo, y desde el 
elinkcr calientc al aire que pa.sa por cl enfriador. 

Fara obtener la milxima produeeion eon el eonsumo nu'nimo de combustible, 
debe prestarsc euidadosa atoneinn a una serie de detallcs, que enumcraremos y 
discutiremos en cuanto .sea posible. A este fin, y para que nos sirva de base, 
consideraremos un homo rotatorio de via humeda de fiO m. de largo, tamaiio 
muy usado durante los filtimos anus, aun ciiando, eomo es bien sabido, se 
cmpleen actualmente hornos eonsiderablemcnte mas largos. 

La fig. 1 (vease pag. 41) reproduce en alzado un homo tlpieo. Las 
caracten'slicas principales figuran en la tabla de referenda. En la descripcidn 
que .sigue se citan varias dfras, que pueden considerarsc oomo correspondientes 
a una buena practica normal. 

Generalmentc, el homo lienc un dianjelro de 2.80 m. de planeha a plancha, 
teniendo la zona de clinkerizaddn 3 rn. de dijlmetro y 12 m. de largo. El 
enfriador ticne una longltud de 20 m. y un didmetro de 1.85 m. El homo lleva 
una inclinacidn de 1 :24, tiene cuatro apoyos, y gira aproximadamente a 0.85 
r.p.m. 

En un homo de via humeda, las primeras materias, en forma de pasta, entran 
por el tube J y van descendiendo lentamente por el homo, necesitando aproxi- 
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niadamente 2^ boras para lecorrerlo de un extreme a otro. La humedad se 
evapora, el COj se desprende, y el material restante se clinkcriza, siendo la 
temperatura mdxima alcanzada en la zona de clinkerizacidn de unos ISTS" C. 

En el homo, el material viene a ocupar un 7| de la capacidad calculada entre 
superficies interiores del revestimiento. A1 salir del homo a una temperatura de 
1200° C., el material atraviesa el enfriador y se descarga sobre un transporladcr 
de bandejas K a una temperatura de 95“ C. o menos. El enfriador gira a 6 r.p.m. 

En el homo sc quema i arbdn j;raso pulven/ado, que entra por el extremo 
inferior poi el mechero E. El aire necesario para quemar el carbdn no suele ser 
rnds de 5 a 10% en exceso sobre la cantidad necesaiia, que para la combustidn 
tompleta resulta del analisis del caibdn. 

De la cantidad total de aire suministrada, un 20% se emplea en inyec^ el 
(.aibdn en cl homo; el resto entra por el enfriador, donde enfria el clinlj^y se^ 
talienta a su vez, entiando, de esta torma, en el homo a una tempy^avfcyr^f'Jlpl^^xi;:-* 
inada de 425“ C. 

Para cstudiar con mas detalle las tilias de suministro^cie^au:e,yscart)t5n,s 
supondremos que el homo, con zona ensanehada de ciinkerizapidn> da una pt(^ 
duccidn de 8 toneladas poi hora. Usando carbdn scco de una'^ pqtencia calorlfica 
de 7000 calorias, cl consumo de i ombustible serd de u^27% del clioker^pro- 
ducido. Por lo tanto : 




C ai bdn por hora en toneladas 


27x8 

100 


2 10 


Carbon poi niinuto en kgs — 


2 If) X low 
(“0 


- 36 kgs, 


El aire necesario para la combustion, (inclu}endo un exceso de un 10%) es 
{muy aproximadamente) de 10 kgs. por kg. de carbdn. De ahi que : 

Aiie por minuto 365 kgs 

Como ya se ha mencionado previamente, esta cantidad se subdivide como 
sigue: 

Para inyectar el r arbdn pulverizado (aproximadamente un 20%) 76 kgs. 

\ tiavds del enfiiador 290 kgs. 


lotal poi minuto 365 kgs. 

En un homo provisto' de una cantidad moderada de elevadores de pasta, la 
tempeiatura de los gases de salida seri de unos 400* C. Hasta hace relativa- 
mente poco tiempo, no se solia admitir quo la temperatura de los gases de salida 
de un homo de via humeda llegase a ser tan elevada como la mencionada. La 
atencidn prestada a esta cuestidn ha Ilevado a realizar esfuetzos por reducir dicha 
cifra, y mds adelante desrribiremos los resultados obtenidos. 


Balance t^rmico tipico. 

La forma en que se utiliza, o pierde, el calor del catbdn, puede ver^ge por el 
siguiente balance tdrmico, que datros en forma resumida: 
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RAO. m \ 
% del clinker^ * 

1. Calor rcquerido para tvaporar la humedad de la pasta (40%) a 

100“ C. . 8.86 

2. Calor requerido para descomponer el CaCO^ a 900' C. 7.10 

3. P^rdida por radlacidn del homo y del enfriador . ... lJ.76 

4. Perdido por el clinker caliente a la descarga del cnfriador ... ... 0.24 

5. Calor perdido con los gases dc salida (a 400° C.) quc contienen los 

productos de la combustion, el vapor de agua de la pasta y el 
COj (le las primeras materias ... ... ... 8.00 

Total . . 27.96 ’ 

.\ deducir por re.acciones exolf^rmicas durante la clinkerizaciOn .. 1.50 


Consunm normal de carbOn del homo, en .. ... 26.46 

En un prOximo .articulo se examinardn en detallc las distintas partidas que 
integral! el balance termico. 

Con la denominaeidn de (arbOn normal se quierc signiiicar carbOn seco de 
7000 ralorlas por kg.; las cantidades dc calor, a los efectos de los ensayos en el 
homo rolatorio, estan expresadas en cantidades equivalentes de carbOn normal, 
traducidas liiego en tantos por ciento del clinker producido. Asi, en la partida 
h del balance t(5rmico, la pOrdida con los gases de salida cquivale a 8 toneladas 
de carbOn normal por 100 toneladas dc clinker producido. Si cl homo produce 
8 toneladas de clinker por hora, la peVdida real es de : 

8 

8 X 1000 X X 7000 '--4,480,000 calon'as por hora. 

I.a perdida con los qases de salida y otras similares estdn calculadas a ba.se 
del exceso de tcmpeiatura por cncima de 15.5° C’., y para la potcncia calorifica 
del carhdn .se parte del mismo dato. El consumo normal de carbdn de un homo 
cualquiera se obtiene hacienclo en la cifra del consumo de carbdn me<lido las 
debidas coirecciones por ra/dn de 1.! humedad y de la potcncia calorifica del 
carbdn efeclivamento cmplcado. 

l.as cifras mcncionadas pueden considerarso como tipicas del funcionamiento 
de un homo rotatorio de 60 m. de longitud, en buen orden de marcha, y dotado 
de unos 13 metros cuadrados de elevadores de pasta. El autor ha obtenido estas 
cifras mediante ensayos cuidadc.samente rcalizados durante un pen'odo de varias 
i>emanas. 

Detalles del Homo. 

A continuacidn se examinardn algunos de los detalles md.s importantes que 
influyen en el buen funcionamiento del homo. 


Alimentador de pasta. 

Es muy conveniente disponer de un aparato muy preciso para la regulacidn 
de la enirada de pasta cn el homo, que debe hacerse con gran uniformidad. 
Ciiando el homo esta cn plena produccidn, no siempre puede clinkerizarse satis- 
factoriamente el exceso de pa.sta que afluya a la zona de clinkcrizaetdn, a causa 
de una alimentacidn irregular. En tales condiciones es muy posible que haya 
que parar el homo y que se desperdicie mucho carbdn. 
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A continuaci6n dt^si-ribimos dos tipos muy conocidos de alinientadorcs de 
pasta: 

1. Orificio regulable con carga constante. La Tij;, 2 (vease pag. 44), repro¬ 
duce un diajifiama de este aparalo. Las letras de rel'erencia y la leyenda corres- 
pomiiente permitinin comprendci ion toda claridad la disposicidii general. 

La carga de pasta se manlienc a unos 7(5 ctns. La alimentation se regfula 
mediante In palanca de mando (1, que recorre un cuadranle g^raduado } dcscubre, 
mils o nienos, un orificio alargado abierto en una placa corredeia de latdn. 

ICn su camino hacia i‘l borno, la pasta pasa por el rccipiente medidor 11; 
ordmariamente el taptm cdnico tie inadera est;'i deslapado, peio cuando convicne 
hacer una mcdicitui de la alimcntacidn de pasta, se coloca lapidamenle el lapdn 
en su sitio y st* mide ctui un ttdoj cuent.i segundos el tiempo quo necesita la 
pasta para lleg-ar a I nivel del rebosadero. Para conipletar el crflculo, dcbe cono- 
ccrse la capacidad de pasta tlel recipiente medidor, en funcion del clinker 
equivalente. Para servir de comprobacidn de la protluccion del homo esta 
medicidn resulta solamentt' aproximada. 

4'al tipo de aparalo ha sido ensayatio liet lu'ntemente por cl autor, quien 
generalmente ha visto (|ue el reg-imen de nlimentacion, para una abcrtura dcter- 
minada del orificio, auntfue a mcnudo era unil'orme, podiia \anar tie a a 8% en 
un ttVmino de 21 horas. \ vetes se regisiraion tanaciones mut ho mayores, 
pero para obtener una explicacidn adecuada dt> esie lesultado seila prcciso 
extender los experimentos a un p],i^a consiiiei ablemente mavor. 

Ya que la falta tie uniformidad de la alimentai it'm <lt‘ la pasta redui'e el rendi- 
miento del homo, la dircccidn de < ada hibriea podn'.i llevar a cabo una bucna 
labor de investigacidn en todos ar|uelios punlos doiule quiera que se hallasc 
instalado un aparato de esta Indole. I’ara graduar cl rt\gimen de alimenlacidn, 
el calcinador tienc que trasladarse desde la plataforma de coi'cidn al deptisito de 
alimcntacidn de la pasta, pero esto no rcpresenta un inconvenicnte, ya que cstas 
operaciones no ticnen que hacerse con frccuencia, ni es lampoco convcniente 
tencr que realimrias muclias veces. Si el homo tiene rjiie pararsc temporahnente 
por alguna razdn, el vertedor G de la fig. 2, puede ser tiesviado por medio dc un 
cable de alambre accionatlo (1^‘sdc la plataforma del calcinador, volvicndo 
cntonces la pasta de alimcntacidn, por la tuben'a del rebosadero, a los 
mezcladore.s. 

Las ventajas de este tipo tie alimentacidn de pasta son: a), que resulta 
relativamente econdmico; y b), que no retjuiere gasto de energia para su 
funcionamiento, 

2. Alimentador rotatorio de pasta. El alimentador reprodueitlo cn la fig. .3, 
(vease pag, Ifi), mide un volumen determinado de pasta a cada revolticidn, de 
modo que su precisidn no debtria quorlar ah'ctada esencialmente por ninguna 
variacidn moderada de la fluidez de la pasta. Las letras de rcfcrencia y la 
leyenda de la figura explican bien claramente la disposicidn general. La pasta 
se introduce mediante una bombo en un compartimiento del depdsilo de alimen¬ 
tacidn A, en exceso .sobre la cantidad requerida por el homo; el sobrante escapa 
por una abertura C situada a un extremo. El nivel de la pasta dentro del 
depd.sito es poco m^s o menos el de la base G de la abertura C. Cada cuchar.a 
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vierte un volumen determinado de pasta a un compartimiento del tAnitajf' 
central Ei desde uno de cuyos extremes pasa a un segundo compartJmietito ijel 
depdsito, y desde ^ste por la tuberia de dcscarga I, al homo. La rueda de, 
cucharas va ordinariamente accionada por un motor con redactor de engranaje,, 
a una velocidad de unas 15 r,p.m. 

La regulacidn de la velocidad (y en consecuencia el regimen de alimentacit^ de 
pasta), por medio de un mando de velocidad variable situado en la platalorma 
del calcinador, no resulta completamente satisfactoria, y si se utiliza la corriente 
alterna hay alguna dificultad en obtener una escala suficientemenle gradual de 
variaciones de velocidad; sin embargo, la allmentacidn reducida no es necesaria 
sino cuando se pone cn marcha el homo despu^s dc un paro algo prolongado. 

Como alternativa puede ofrecerse otro m^todo, que consiste en hacer que la 
arista inferior (G) de la abertura del rebosadero sea graduable verticalmente, 
.mediante iina placa conedera movida por un tornillo. Haciendo bajar el nivel 
de pasta en el depdsito de alimentacidn, puede obtenerse un regimen reducido 
de alimentaci^n para la puesta en marcha del homo a la velocidad normal del 
motor de accionamiento. Lo unico que hace falta cs un interrupter en la plata* 
forma del calcinador, para poner en marcha el motor y para pararlo. 

No se acostumbra en la prdctica a disponer de un m^todo para obtener rapida- 
mente, en cualquier momento, el volumen de pasta vertido por cada revolucidn 
del alimentador rotat^rio, de modo que corrientementc, y tal vez con acierto, 
se ha admitido como efectiva su uniformidad bajo las condiciones variables de 
humedad y fluidez de la pasta. 

AIimentaci6n de carbdn. 

Supondremos que se deseque el carbdn hasta llegar al 1% de humedad; 
moli^ndolo luego de forma que deje un residuo del 10% al tamiz de 4900 mallas 
por cm*, y almacendndolo en una tolva suspendida sobre la plataforma del cal¬ 
cinador. La fig. 4 (v^ase pag. 47), reproduce una disposicidn conveniente para 
el alimentador de carbdn. La abertura del fondo de la tolva no debiera ser de 
menos de 61 cms. x 45 cms. Sc usan dos tornillos, que pueden llegar a extraer 
hasta 70% del volumen leorico que resulta de su dnlmetro y su paso. El paso 
es mayor una vez el tornillo fuera de la tolva. Los tornillos suelen ser accionados 
por un mecanismo de velocidad variable, que permitirii que las revoluciones por 
minuto scan exactamente las debidas dentro de un margen de 2 a 1, o similar. 
A menudo se usa un cambio de velocidades Rees, o un disco de friccidn. Los 
tornillos vierten el carbdn a una pieza de fundicidn de forma de doble embudo E, 
situada en la tuberia del mechero de carbon. La parte por donde entra el 
carbdn es una zona en que el aire lleva gran velocidad, y por consiguiente tiene 
baja presidn; de ahl que bueda disponerse convenientemente para que haya algo 
de aspiracidn sobre los tofnillos de alimentacidn de carbdn. 

La experience demnptra que el carbdn tiene una cierta tendencia a aglo- 
merarse en la base de p tolva A y a quedar retenido en parte, de modo que en 
deltas ocasionfis los twnillos de alimentacidn no verter4n el volumen de carbdn 
que debiera espersrs^ormalmentc de su didmetro y paso. El deficit se aumenta 
d ei parbdn no e«t*i8«fici«ntemente seco. Esta circunstancia se traduce en un 
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descenso dc la lemperatura en la zona de clinkerizacidn sin causa aparente que 
lo justifiquc. Igualrnenle, si se deja vaciar demasiado la tolva, en el centre 
puede formarse un espacio hueco, y al cabo de algun tiempo el material situado 
en los hordes cae; el carbdn finamente niolino tiene tendencia entonces a correr 
como agua por los tornillos dc alimentacidn, y desde ellos a la tuberla de ignicidn 
del carbdn. El exceso de alimentacion de la carbon sc advierte por la preseneia 
de humo negro en la parte superior tie la chimenea. 

En el esquerna indicado en la fig. 1 (vease pag. 47). el «so de dos tornillos 
de alinientaci(')n colocados todo lo mas contiguos posible a la base dc una aber- 
tura relalivamente grande, reduce al minimo la tendencia del carbdn a adherirse 
a las paredes; ademds, se ban dispuesto agujoros para poder introducir aliza- 
dores. La afiuencia en exceso se evita parcialmcnte reduciendo al minimo el 
huelgo entre la helice y su caja, (O); csta ultima tlebicra ir perforada. Aun 
asl, no siempre se impide la afiuencia en ext'eso, por lo que tesulta recomenda- 
ble, y en general eficaz, mantener la tolva llena del todo, o t asi del todo. 

Para impedir esta afiuencia excesiva se ban ulilizado varios otro.s dispositivos, 
pero el autor ba comprobado que la disposicidn relativamente isencilla que 
reproduce la fig. 4 (vease pdg. 47), resulta completamente satistactona si se 
presta atencidn a los extremos previamenle indicados. 

Boquilla del mechero de carbon. El oarbdn puede entrar en el homo por 
una boquilla dc un didmetro tie 18 cms., sindo la \elocidad del aire unos 4.^ m. 
por .segundo, y la temperalura do unos 6.'5° C'. No bace falta mds que una 
scncilla boquilla circular, aunque se ban ensa^ado varias otras formas. En las 
condiciones ariiba mentdonadas, la zona de clinkeri/acidn queda formada en el 
sitio conveniente del homo. Si el carbdn esta seco y finamente molido, y para 
inyectarlo se emplea aire taliente, la igni'-idn puede llegar a tenor lugar incluso 
demasiado idpidamcnte. Entonces, la situacidn de la zona de clinkerizacidn no 
queda bastante separada del extremo de descarga del homo para permitir que el 
mechero tenga tiempo dc frabajar sobre clinker relativamente poco cocido. 

Regulacidn de la operacion de coccion. 

Situado al extremo inferior tlel homo, el calcinador vigila la operacidn dc la 
clinkeri/acidn por una mirilla que hay en la caperii/a del homo, usando una 
placa de vidrio de color pani prolcger la vista. Su principal obligacidn es ver 
si el material que hay en la zona donde suele tener lugar la clinkerizacidn (a 
unos (I m. del extremo del homo), ha alcan/ado la debida lemperatura. Esto se 
aprecia por el color. B1 calcinador puede ver el material hasta unos 5 d 6 m. 
mds alia de la zona de clinkerizacidn, y en toda esta longitud el color cambia 
pert'eptiblemenlc, llcgando a un rojo bianco cuando la clinkerizacidn es cotnpleta. 

Con una alimentacidn uniformc de pasta, arreglada a una velocidad adecuada 
del homo, puede esperarse que el niimero de r.p.m. de los tornillos de alimen* 
tacidn de carbdn permanezea sensiblemente uniforme. En la via hdmeda, tal 
uniformidad puede a voces persistir durante dos o tres horas y hasta mds. El 
equilibrio se trastorna a veces por el carbdn pulverizado que se detiene algo en 
la tolva de alimentacidn, o por romperse un pequefio anillo de clinker, haciendo 
asl que descienda p)or el homo una cantidad excesiva de material. Cljtando se 
ve que el material que .se aproxima a la zona de clinkerizacidn tiene una lem- 
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peratura demasiado baja, el calcinador acostumbra a aumentar la alimenbach|(f 
de carbdn, y al mismo tiempo reduce la velocidad del hornp. La velocidad dft 
Ilcgfada del material a la i'ona de chnkcnzacidn (ordinariamente unos 40 cms. pot 
mmuto en un homo de 60 m.), se reduce momenldneamente, y se aumenta algo 
la temperatura en la /ona de tlinkciizacidn; al cabo de pocos minutos las con- 
dtciones acostumbran a normalizarse nucvamenle, sm que haya salido del homo 
ninguna cantidad de material mal cotido. 

Con un homo qut iiabaje a plena capacidad, sin embargo, no resulta fdcil 
comunicar muchS' calor adicional al material que esta en la zona de clinkerlza- 
. ii 6 n o prdximo a il, debido a la falta de tiempo y superficie La mayor parte 
del calor, debido a la eantidad suplcmentana de carbdn quemado, se transmite 
al material mds Itjos dentio del homo Si el aumento en la alimentacidn de 
laibdn excede del 10 % de lo normal, lal \e/ no haya airc suficiente para que- 
marlo, y entonces aparece el humo negro en cl extreme superior da la chimenea 

1 ratdndosc dc las p^rdidas oidinarias de temperatura en la zona de clinkeriza- 
(.idn, no cs neccsaiio redutir la alimcntacidn de pasta, puesto que el material 
ntcesita unas dos horas y media para recorier todo cl homo. De ahl que 
cualquier redutcidn temporal de la alimenlatidn de pasta no afectarfa la situa- 
(ion en la zona ile clinkcnzacidn sino mucho despu^s que el homo hubicse 
leiobrado su temperatura normal El que sustiibe, sin embargo, ha visto dar 
lugar en tal foima a p^rdidas en la produce i 6 n de i linker 

* Inclinacion y velocidad del homo, y volumen de carga. 

Las cifias usuales en un homo de via hutntda de 60 m de largo, tal como el 
que venimos considerando hasta ahora, serlan una inclmacidn del homo de 1 • 24, 

\ una velocidad dc rotacidn de 0 8.-11 p m. 

La practica demuestra que la carg.i del hoi no despues dc seia, tomaid aproxi- 
madamentc la posiLidn que muestr.i la fig .") (vease pag 49), donde A C B est^i 
inclinado segiin cl talud natural del material, v el volumtn de carga, representado 
en seccidn transversal por el area \ C B D, sera de un 7j% del volumen del homo 
considerado dentro del forro Esta cifra lonesponde a una zona de clinkerizacidn 
de dimensiones normales Debido a la rotation del homo, el mateiial de la carga 
circula segiin indican las flechas 

Suponiendo, en el primer caso, que todo el material que esta en el homo esti 
seco, V no expeiimenta nmgun tambio quimico, es cvidente que 

Carga total en toncladas . , . , , 

-n -;—r- =titmpo que el material permanece en el 

Alimentacion por hoi a en toncladas homo en horas 

Volviendo a un homo de via hiimeda, el cdlculo tiene que hacerse separa- 
damente para cada zona, en la forma siguiente. a), evaporacidn; b), elevacidn 
de temperatura; c) descomposicidn del CaCO,; v d), elevacidn dc temperatura. 
Para un homo dc 60 m de laigo con un volumen de carga del 7^%, el tiempo 
requerido resUlta de dos horas y media. 

Ya que la produtndn de un homo rotatorio, dentro de un ampho margen de 
tamafios, ha demostrado experimentalmente ser aproximadamente proporcional 
a su volumen (calculado interior al revestimiento), si suponemos que la relacidn 
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de carga sea la misma en todos los casos (7J%, por ejemplo), resultar^ que el 
material pasard por todos los hornos, cortos o largos, en el mismo periodo de 
tiempo, o scan 2^ horas. Es nuestro objeto examinar este asunto experimental- 
mente y volver sobre el en un articulo posterior. 

Un ligero aumento de velocidad reducird el tiempo emplcado por el material 
en atravesar el homo, y por consiguiente, reducird el volumen de carga. De la 
misma manera, una ligera reduccion de la pendiente aumentaria el tiempo 
empleado por el material en recorrer el homo y aumentaria el volumen de carga. 
De ello resulta evidentemente que cxistirdn una seric de valores para la inclina- 
cidn y velocidad, respectivamente, que permitirdn que el volumen de la carga 
retenida sea del 7|%. 

Muchos de los antiguos hornos de 45 a 60 ni. de largo ban sido accionados por 
^•mbarrados o contramarchas, usdndose dos juegos de polea fija y mdvil, para 
dar una marcha larga de 1 r.p.m. y una marcha corta de ^ r.p.m. Reciente- 
mente, la mayorla dc los hornos han sido accionados por corre.i y un motor de 
pequefia velocidad, que tiene una variacidn de velocidad de 2 :1, o cosa parecida. 

M^todo de transmision de calor. 

La supcrficie A C B de la carga recibe el calor directamente de los gases 
calientes por conveccidn; tambi^n recibe calor por la radiacidn de la porcion 
A E B de la circunferencia del homo. La superficie A D B dc la carga recibe 
calor por conveccidn, por radiacidn y por conduccidn. Es nuestro objeto Iratar 
en un prdximo articulo del rdgimen dc intercambio de calor que tiene lugar en 
cada caso. 

Enlace del homo con el enfriador. 

Durante el proceso de desarrollo del homo rotatorio, el dispositive mediante 
el cual el clinker al rojo (o al rojo bianco) es transportado del homo al enfriador, 
probablemente ha dado que hacer mas que ninguna otra parte del aparato. La 
fig. 6 (vease pdg. 50), muestra uno de los proyectos mds antiguos, que en otro 
tiempo estuvo muy en boga. En la misma figura, la leyenda da la debida 
explicacidn mediante las letras de referencia. El vertedor de clinker (D) tenia 
la doble misidn de transportar el clinker caliente del homo al enfriador, y de 
conducir el aire previamente calentado desde el enfriador al homo. 

Las leyes aerodinilmicas que siguen las corrientes de aire no eran todavla 
conocidas del todo en aquel tiempo. El tiro provocado en la caperuza del homo 
por la chimenea del hofno, era solamentc .suficiente para aspirar una cantidad de 
aire rclativamente pequefia por el vertedor del clinker. Por consiguiente, este 
dltimo se ponia al rojo y pronto se quemaba y destrula. Se obtuvo una corriente 
adicional de aire caliente para el homo, acoplando la tuberla de aspiracidn del 
ventilador inycctor del aire que arrastra el carbdn hacia el mechero con la 
caperuza del enfriador (E), pero esta dispo.sicidn empeord las cosas arSn mds, 
por el poco ajuste de los anillos de cierre del aire en las caperuzas del homo y 
del enfriador. El anillo de cierre del homo consistia en una plancha anular de 
unos 15 cms. por unos 9 mms. de seccic5n transversal. Estaba dispuesto alrededor 
del extreme del homo y sujeto con pernos al frente de la caperuza. La plancha 
estaba dividida en cualro cuadrantes, cada uno de los cuales podia ajustarse 
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separadamcnte a la circunferencia del homo, por estar alargados los agujerdS 
de los pernos. Cuando el homo era nuevo 3 ^ verdaderamente circular en ^ 
pimto de colocacidn del anilld de cierre, y cuandp el extr%mo del horno rodaba 
,bien centrado sobre los rodillos de apoyo, el cierre resultaba satisfactorip. No 
obstante, por razdn del calor, el extremo del horno pronto se deformaba, y los 
cuadrantes del anillo de cierre eran empujados hacia atrds, dejando grandes 
brechas, resultando que el aire frio entraba en la caperuza del horno por las 
brechas del anillo de empaquetado, mAs fdcilmente de lo que el aire caliente a 
traves del vertedor de clinker. 


En la caperuza (E) del enfriador la situacidn venia a ser poco mas o menos 
la misma. En la caperuza del enfriador, la tuben'a (F) producia una corriente, 
y el aire frio entraba en dicha caperuza por las rendijas del anillo de cierre con 
mayor facilidad que recorriendo el enfriador, tanto mis cuanto que el orificio 
al extremo del enfriador estaba en gran parte interceptado por el extremo 
inferior del vertedor del clinker. En consecuencia, muy pequena cantidad del 
aire necessario para la combustion en el horno entraba por el enfriador, y 
el calor del clinker quo salia del horno se malgastaba en calentar hasta el 
rojo la cubierta del enfriador y en quemar los canales longiludinales agitadoves 
que se habian dispuesto cn el interior del enfriador. El clinker salia tambiin 
del enfriador a una temperatura relativamente elevada. 

El uso de chirneneas mas alias, y la consiguiente produccidn de major tiro 
denlro de la caperuza del horno, no mejord las cosas hasta que se elimind la 
entrada de aire por los anillos de cit'rre. El autor ensayd dos o tres hornos 
en los que 75% del aire requerido para la combustidn se suministraba, bien 
por la boquilla de combustidn del carfadn, bien por las rendijas de la caperuza 
del horno. Estas cnlradas reducian proporcionalmentc la cantidad de aire que 
podia ser aspirado por el enfriador y calentado previamente, y la proporcidn 
de calor recuperado del clinker caliente quedaba tambi^i proporcionalmentc 
reducida. 

Calor del clinker al salir del horno. 


Si la cantidad de calor almacenado en el clinker que sale del horno se 
perdiese toda, el aumento de consumo de carbon que resultaria podria calcularse 
en la forma siguiente: 


El calor recuperable en una tonelada de clinker, calculado entre las tem- 
peraturas de 1200® C y 90® C, con un salor especifico de 0.24, es de 


1110 X 0.24 X 1000 
7000 


= 38.1 kgs. de carbdn corriente. 


Expresado con relacidn al peso de clinker producido, la cantidad se convierte 
en: 

38.1 X 100 „ , 

1000 


Pero esto no es todo, sin embargo, ya que para reemplazar el calor perdido 
con el clinker hay que quemar en el horno una cantidad adicional de carbdn. 
pc este calor adicional, 20% se escapard por la chimenea con los gases,,de 
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escape, de niodo que el auniento efectivo en el consume de carbdn, debido a 
la no recuperacidn dci calor del clinker cn el enfriador seria de 

*5 81 

= 4.70 del peso del clinker. 

0.80 

For lo tanto, sin el enfiiador, el consume total de carbon corriente en un 
homo cu\o balance terniico sea el (pie se ha expresado m.-'is arriba, se eleviffia 
del 26.45 al 31.21%. 

Perfeccionamientos modernos. 

Sc di(S un notable paso adelante al adoptar anillos de tieire de ajuste auto- 
m^tioo con las caperu/as del homo y del enfriador, \ aplicando a este ultimo 
el tiro foi/ado. El extreme superior del enfriador se forrd asimismo de 
ladrillo refractario hasta un tercio de su lon{.;itud. Inyect.indo en el enfriador 
la cantidad de aite conveniente para la combustidn cn el homo (descontando 
la cantidad de aire frio inyeelada pf)r el ventilador del tarbdn) la perdida per 
radiacidn en la cubiert.i del enfriador quedd muj redueida, \ el clinker salfa 
del enfiiador suficientemente Irlo. Tanibien sc evitd as! el deterioro de las 
piezas internas de hierro ticl enfriador y del vertedor de hierro para el clinker. 
En est.i foi ma han funcionado \arias instalaciones de hornos verdaderamente 
cficaces. 

Durante los dos liltimos anos, no obstante, se ha piiesto en uso un vertedoi 
de clinker forniado enteramente dc ladiillo refractario, que permite un amplio 
paso tie .lire desde el enfiiador al homo, y que necesit.a muy pocas reparariones. 
Ksta disposicitSn sc icpioduce en la fi.q. 7 (vease p.i^’'. 53), donde se han hecho 
las tlebidas rcfeiencias por medio de letras. Para tin homo dc 00 m. dc long'ilud, 
el area minima en section transversal del vt'itedor de ladrillo relractaiio seria 
aproximadamente de I m 2. 

K1 anillo de cierre de plant ha dc acero para la caperu/a del homo est.i pei- 
forado con un di.'imetro unos 5 cms. ma\t)i que el tlel extremo del homo, y sc 
mueve libremente entre tlos anillos de hierro angular que cstan remachatlos a 
la cubicrta tlel homo. La cirt unferencia exterior del anillo de cierre se adapta 
sencillamentc a un anillo tie hierro angtil.ir remachatiti a la caperu/a del homo. 
Es evidente que el extremo del htirno potlta desencajaise mueht) o despla/arse 
longitudinalmente sin que el tlispositivo piertla su eficacia. 

Perdidas de combustible en los hornos primitivos: Re.sunien. 

En Inglalerra, Itis primeros homos rotatnrios, especialmentc por via hiimetla, 
tenian axpioximadnmento 30 m. de longitiul. Ya hemos visit) que a causa de 
las excesi\as entradas de aire por los anillos de cierre y tlel escaso paso para 
el aire circulanle enlre el homo y cl enfriador, el calor del clinker que salia del 
homo era casi completamentc desperdiciado. Las entradas de aire frio por las 
rendijas eran igualmcnte eau.sa de grandes pdrdidas. Debido a la gran altum 
de las chimeneas dc ladrillo cmplcadas, y al tiro que en consecuencia se 
originaba en la caperuza tlel homo, las entradas por el anillo de cierre hacian 
que en muchos casos el aire empleado para la combustion esluviese en exceso 
hasta del 40% y 60%. Este exceso de aire aumentaba tanto la cantidad como 
la temperatura de los gases de escape, y por consiguiente la perdida de calor 
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con dichos gases. For consiguiente, debido a las causas indicadas y a otras 
que mencionamos mds abajo, el con sumo de carbdn corriente en los primitivos 
hornos de via humeda de 30 m. de largo soUa ser de 34 a 38%. 

Desde aquella cpoca, la principal reduccidn del consumo de carbdn en los 
hornos de una longitud de 30 a 76 m., no ha sido consecuencia del aumento de 
longitud, smo de otras causas, de las que podemos resumir las nids importantes 
en la forma siguiente : 

a) . Mcjor recuperai ion del (alor del clinker quo sale del homo. 

b) . Rcduccidn del exceso de aire usado para la combuslidn, al 5% poco mds 
o menos. 

c) . La nicjora gradual de cieitos detalles meidnicos del homo, tlel enlnador 
y do la instaku ion auxiliai De .dii qiie ho\ dia se consiga nuu ho nids fd( ilmcnte 
el funcionamienlo continue, \ que sc consurna menos carbon en calentar y 
recalentar el homo. 


d). Los hornos mas largos, de didmetio ptopoit lonalniente ma^ol, pn sentan 
la ventaj.i de que cn ellos los anillos de clinker tiencn .menor probabihdad de 
persistir. Kn los hornos dc diametros mcnoics, y con matcriales lelativamente 
bajos en silu e, los anillos de clinkei (uasionaban paros ftecuenles, ruyo cferto 
<‘ra aumentar el consumo de cailidn \ disminuir la produccidn dc clinker 


Heferencias a los Grabados.^ 

h'lg. 1 (vea&e p.ig 41) A, homo rotatoi lo li, jf^onO clmken/acidn 
ensanchada; C, tniriador rotatoiio, D, (ajieruJSk (led IwrnO,’’Ji, fyboria del 
mecheto dc carbdn; F, vertedor de ladiillo rOfractOno parp el clink^; (». 
platafoima del cahinador; H, depdsito de alithenladuSn de la ptistaf^J, 
tuberia de ahmentac ion de la pasta cn el hornO; K, trqnsportaifcr de 
bandejas para el chnket enlnado; L, conductos de hiirtlos di^l hoTno; 
rcgislto leguladot ; N, ilnmenca, de io m. de altura. ^ 

Fig 2 (veasc p.ig 14) A, dcpc'isito de ahmentacidn dc pasta; ta^'t/'tfe 
alambre; C, tuberia de alimcntacidn de pasta procedente dc las'^bbm'b^; 
D, tuberia de rebosadero a los mezcladorcs; E, oiificio de salida j vmtula 
corredera; F", palanca de maniobra \ sector graduado; G, veitedor de 
descarga ; H, rccipientc rncdidor de la pasta; I, tapcin de madera con 
mango; J, icceptor del lebosadero; K, lubo de abmcntacion dc pasta al 
homo. 


Fig. 3 (v^ase pdg. 40). depcSsito de alimcntaucjn de la pasta, cn dos com- 
partimientos; B, tuberia dc abmcntacion dc la pasta; C, abertura del 
rebosadero; D, cucharas de pasta; E, tambor central que \iertc la pasta a 
otro compartimiento del deposito; F, nivcl normal dc la pasta; G, horde 
de la abertura del rebosadero; H, regreso de la pasta a los mezcladorcs; 
I, tuberia de descarga de la pasta cn el homo. 

Fig. 4 (vd'ase pAg. 47). A, tolva ded carbon pulveri/ado; B, piierta corredera; 
C, tornillos alimentadoies dc carbcin, en niimero de dos; D, caja ciHndrica 
para cada tornillo; E, pie/a de fundicidn en forma de elector o venturi 
para la alimentacic'm de carbdn ; F, tuberia del merhero dc carbdn del homo. 
Fig. 6 (vease p.dg. 49) • 
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Fi^^. 6 (vease piig. 50). A, homo rotatorio; B, caperuza del homo; C, 
enfriador; D, vertedor dc hierro para el clinker; E, caperuza del enfriador; 
F, tubcria de a'spiracidn del ventilador del mechero del carbdn; G, anillos 
de cierre de la caperuza del homo; H, anillos de cierre de la caperuza del 
enfriador; I, compuerta de descarga para los residuos. 

Fig. 7 (vease pag. 63). A, homo rotatorio; B, caperuza del horn»; C, 
enfriador; D, vertedor de ladrillos refractarios para el clinker; E, soportes 
de barras de hierro para sostener la obra de refactarios; F, anillo de cierre 
de la caperuza del homo; G, anillo de cierre de la caperuza del enfriador; 
H, aliviadero.p^a fel'tlinkci;., 


’^fsiueva fabrica de G. & T. Earle, Ltd., en 

Hope, Inglaterra. 

Recientemente se puso en marcha la fabricacidn de cemento Portland en la 
niieva fdbrica de los Sres. G. & '1'. Earle, Ltd., de Hull, Inglaterra. La localidad 
elegida ha sido Hope, en Derbyshire. .Sin duda interesard un breve resumen 
de los puntos de donde ha arrancado la prdctica adoptada, y de las nuevas 
ideas (por lo que respecta a la Gran Bretaha) que se estdn ensayando. 

Por primera vez se ha adoptado el uso dc una machacadora giratoria para 
la trituracidn (ina en una fabrica dc cemento. Los gases de salida son conducidos 
directamente hacia ventiladores colectorcs de polvo. En toda la fdbrica 
salamente se han dispuesto tres elevadores, uno de los cuales transporta el 
carbdn desde los vagones del fcrrocarril hasta las tolvas de almacenaje, el 
segundo sirve para el almacenaje del carbdn lino, y el tercero recoge el polvo 
que precede de los ventiladores del tiro inducido del homo, para llevarlo 
nuevamente al homo, Los procesos de trituracidn, molturacidn, alimervtacidn 
de pasta en el homo y preparacion de la arcilla se realizan todos sin la ayuda 
de un elevador de cangilones. No hay ninguna via para poner en comunicacidn 
la cantera de arcilla con los tanques desleidores. La arcilla se extrae directamente 
por una excavadora de cable, que desde la cantera la lleva directamente a un 
molino desleidor; desde ^ste es llevada luego al depdsito de almacenaje por 
medio de bombas. 

La fiibrica ha sido proyectada para una produccidn de cemento de 3,200 t. 
por semana, y .se han previsto para ella nuevas ampliaciones. Al visitar la 
localidad, llama inmediatamente la atencidn la Indole ondulada del terreno, y 
se comprende que el piano de las canteras y de la fdbrica haya sido en gran 
manera determinado por el relieve del terreno. El piso de las canteras estA a 
268 metros por encima del “ ordnance datum,” la fdbrica propiai!lente dicha 
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termina con el molino desleidor de arcilla a 176 m. O.D., y asi resuUA qu6 h^iy* 
una diferencia de 93 m. entre los niveles superior e inferior de aqu^lla. ' ‘ 

La cantera. —La ealiza, es de calidad superior, casi libre de humedAd, y* . 
contiene 97% de carbonate cdlcico. Durante la construccidn de la fdbrica 
se prepard un frente de canteras de unos 200 m. de largo, para trabajar por( 
grandes voladuras. Poco antes de comenzar la fabricacidn sc termind la 
perforacidn de este frente, y en una sola vez se extrajeron unas 30,000 toneladas 
de ealiza, que fue arrancada y reducida a tamafio a propdsito para ser recogida 
por una pala electrica. I^s barrenos, abiertos con perforadoras construfdas por 
la niisma compafiia, tenian 16 cms. de didmetro por unos 10 m. de profundidad, 
y fueron explosionados todos a la vez. 

4 

La ealiza, ya partida, se recoge con una pala electrica, cuya cuchara es de* 
una capacidad de 2.5nT^, y que va sobre ruedas de oruga para trasladarse’de* 
un punlo a t)lro. El movimicnto del brazo se rcaliza por medio de un mecanismo 
cerrado que funciona mediantc un motor independiente; de hecho, para cada' 
movimicnto se ha dispucsto un motor independiente. Un motor de 110 C.V. • 
rcaliza la elevacidn, mientras que el movimienlo del brazo y el desplazamiento 
liencn respeclivamente, molores de 40 C.V. cada uno. Cada uno de los tres 
movimientos cs controlado por un panel de stator de tipo de contactor inversor 
separado, ctm cnclay.amientos mecanicos y electricos y relcvadores de sobrecarga. 
Reguladorcs principales, provistos de palancas a mano verticales, accionan 
estos contactores, habiendosc dispucsto una proteccidn bipolar dc sobrecarga 
cn lodos ellos. I.,os embrague.s son accionados ncumdlicamentc con un esfuerzo 
mlnimo por parte del operador. Los controls dispuestos protegen completamente 
los motores, que pueden estar enrayados durante bastante tiempo sin deteriorarse. 

Las dos locomotoras el6ctricas, usadas para tran.sportar la ealiza desde el 
frente de la cantera al local de las machacadoras, van accionadas cada una por 
dos motores de 27 C.V., y son capaces de remolcar una carga de 60 toneladas 
por la rampa mds fuerte admitida en las canteras que es del 2 por 100, a una 
velocidad de 16 kms. por hora. La corriente es continua y la captan dos zapatas 
colectoras, que estdn en contaclo con un tercer carril, situado en el centre de 
la linea. La corriente trifdsica a 400 volts es convertida en corriente continua 
a 250 volts con retorno por tierra, para suministrar la energla necesaria para 
estas locomotoras. Para transportar la ealiza al local de machacadoras, se 
utilizan vagones de acero de ancho de via normal, y de una capacidad de 6.3m*. 

En el local de las machacadoras se ha instalado la mayor machacadora de 
mandibulas conocida hasta ahora en fnglaterra, de una abertura de 1.80 x 1.20 m., 
y que pesa unas 133 toneladas. Puede recibir bloques de piedra de 6 toneladas 
de peso y reducirlos a un tamafio de 16 cms., siendo su produccidn de unas 
250 toneladas por hora. Esta machacadora es accionada por un motor de 
260 C.V,, y la piedra machacada pasa a una segunda machacadora del tipo 
de cono giratorio. Esta iSltima machacadora se diferencia del tipo normal de 
machacadoras giratorias en que va a una velocidad mucho mayor (unas 460 
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r.p.m.), y el cono estd aplanado hacia la base. En la machacadora giratoria 
corriente el tatnano mayor de piedra que puede admitirse qucda determinado 
por la distancia entre el cono y su caja en su punto mds ancho. En esta 
miiohacadora para material fino, sin embargo, el cono aplanado y la gran 
velocidad retardan la salida del material machacado, cuando menos por el 
t^rmino dc una revolucidn completa del molino. Esto da como resultado que 
el tamano mayor dc la piedra queda regulado por la distancia entre el extr^mo 
pequeno del cono y la armadura, y no por el lado abierto. La presidn del 
machacado es absorbida por unos cuarenta resortes en espiral, cuya tensidn (y 
con ella el tamano del prodm to machacado) puede graduarse estando la 
mdquina en marcha. El peso de esta machacadora cs de unas 50 toncladas, 
y su produccidn de unas 22,-) toneladas por hoi a, cuanilo se machacan bloques de 
.30 cms. hasta dejar la piedra a 1 cm. Es la mayor machacadora de su tipo 
cxistente cn Inglatcrra. 

Hay un desnivel de GO m. en la falda dc la cohna desdi la entrada de la 
machacadora de mandibulas hasta la parte superior de los silos de cali^a, y 
ha debido prestarse atencidn a este punto. Desde la cxplan.ula dc la cantera 
hasta la machacadora de mandibulas, la pieiiia desciende unos <H.50 m., y desde 
alii hasta la entrada dc la machacadora secundaria cdnica, un transportadoi de 
correa de 100 m. de largo por 1 m. de ancho baja la piedra una distancia dc 
18 m., hasta llegar a la machacadora cdnica. El descenso final, cuesta abajo 
' por la colina, sc realiaa poi un conducto, en el que se haii dispuesto sdlidas 
tadenas, con el fin de retardar la marcha de la piedra, antes d(“ que llcf^ue a 
un transpoi lador tie correa, que la lleva hasta el silo de cali/a. Este silo 
estd hccho de hormifion aimado, teniendo una capatidad de 2,000 toneladas de 
piedra, y desde dicho punto, la taliza machacada cs t ondiicida directamente a 
las mesas de alimentai idn de dos molinos combinados, dc 1 1 m. por 2.20 m. de 
diiimetro, accionado catla uno por motores auto-sintrdnicos, de 650 C.V., 
mediante un i eductor de engranaje. 

Los molinos de crudo, lo misnio que los molinos de via seca mcncionados 
mas adelante, son accionados dii ectamente, con interposicidn de un reductor de 
engranajes, por medio de un acoplamiento y dibol fijos y centrados al molino 
con su eje, prescindicndo asi del pindn y corona deiitada, corrientemente 
empleados en los molinos tubulares. 

La pasta dc los molinos de crudo pasa por un tamia vibratorio accionado 
mccanicainente por un motor, tami/ que separa los granos de tamafto excesivo 
antes de que la pasta pase a las bombas centrifugas que la transportan a los 
dep6sitos de almaccnaje. 

El almacenaje de pasta sc realiza tn cinco depdsitos de hormigon armado, 
de una capacidad de unos 480 m® cada uno. Estos silos no licnen sistema de 
agitado mecanico, pero, en cambio, estdn provistos de dispositivos mezcladores 
por aire comprimido, con auxilio dc luberias fijas siluadas al fondo de cada 
depdsito. 

Tratamieoto de la arcilla. —En el banco de arcilla se encuentra ^n molino 
desleidor de 6 m. de didmetro, provisto de un motor de 104 C.V., que deslle la 



Enebo 1930 CEMENT AND CEMENT M\NUFACTUBE FXo. SBS 

arcilla a raz 6 n de 60 toneladas por hora Desde dicho punto la arcilla es trans- 
portada por bombas de embolo zambulhdor hasta la fdbrica. 

La arcilla se extrae por medio de una excavadora de cable, que tiene una 
cuchara de 2 25 m®, y es capaz de dar iinas GO toneladas por hoi a, con una 
lonjfitud maxima de arrastrc sobre el cable aereo de 250 m La energia para esta 
excavadora la suministra un motor de 150 C V , v trabajando un turno por dla, 
suministia cantidad suhcicntc de arcilla para toda la pioduccidn de la fdbrica 

Desde los desleidon s de an ilia, la pasta sc iransporta por medio de 
bombas .i una distanua de 700 m , donde sc halla la fdbnca, v alii se la 
almaLcna en dos cb positos de an ilia, que ticni n cada uno cabida para 620 
toneladas dc pasta Desde dichos dcpositos, 1 1 pasta baja por sii propio peso, a 
traves dc una valvula de flotation, hasta un tanque inedidor, \ alii dos ruedas 
de cangilones con \clocidad regulable suminislr.in dosis ya mtdidas a los molinos, 
a los qu{ larnbicn dcs( lende la pasta por su peso Ls inlercsantc la forma 
lomo sc manticne conslantc el nivel de la p.isl i en el ckpdsito cle medicidn, 
poi medio de una \alvuli de flotador El flotadoi, cn lugar de actuar diretta- 
mentc sobn la valvul i, va provisto dc un meianisrno contactor v de un pequeno 
motor que hate girar hacia itias ^ h.uia adclante la rueda de la \dlvula, segun 
lucre la presidn variable existcnte in el dipdsito di an ill i \ la clemanda de 
los molinos 

Saia de hornos. —Ln la sala de homos se han niontado dos homos, > los 
molinos de c.ubdn Los hornos tienen 84 m de largo por 2 60 m de didmetro, 
con zonas de clinki n/acion tns im hailas, de 14 m de largo por 3 15 m de 
didmtlio, I ada homo tiene una capacidad productora normal de unas 10 
toneladas de clinker por hoia Los enfriadorcs son del ultimo modelo, y estsin 
forrnados por doce tnlnadores integrates, dispui stos alrededor del homo Estos 
enfriadorcs lontiinen gran cantidad di guirnaldas di ladena cn su interior, 
para que, a mcdida que girt el homo, vayan siimergicndosi alternalivamente 
en el clinker, \ adquieran parte de su caloi, que liiego trinsmiten al aire frio 
entrante, cuando la rotacion del homo las vuelve a separar del clinker caliente 

Desde los hornos, el i linker cae sobre un transportador de loriea dc material 
especial, capa/ de resistir altas temperaturas hste tiansportador lleva el 
clinker a un ptquefio deposito, que se vacia a intcrvalos freeuintes poi medio 
de una grua y una cuchara prensora, que vierte el clinker cn un dcpdsito de 
ur\a capacidad de 3,350 toneladas, siimdo a nivel del sutlo 

En la sala de hornos, detras de la platafoima del calcinador, se ha dispucsto 
la instalaudn de molturacidn del carbdn Consiste en molinos combinados de 
bolas V refinos tubularcs, por los cuales pasa cl aire caliente de los enfriadorcs 
de clinker, combinando asi la operacidn de desecacidn con la de molturacidn, 
y suprimicndo la necesidad de un secador especial para el carbdn El rarbdn 
sc separa del aire caliente por medio de un cicldn, siendo elevado hasta silos 
de almacenaje de carbdn fino, de este modo se pueden parar los molinos de 
carbdn a intervales, para su reparacidn, asl como qfae^marchen a plena 

carga, cuando el consumo del homo es m< 5 cv/que<'laQ:^aa<k(^j 4 »«iWCtora del 
mol,nodeca,M„cor.e.po,g||||S ^ ^ 
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El carbdn llega a la f^brica en vagones de ferrocarril, que son llevados 
hasta un volcador, desde donde el carbdn es elevado a silos de carbdn de 
hormjgdn arniado, ’a razdn de 120 toneladas por hora. El mismo volcador se 
emplea tambi^n para descargar la piedra de yeso a granel, habi^ndose dispuesto 
al efecto un transportador paralelo. 

Molturacidn. —La scccidn de molturacion de esta fdbrica se halla instSlada 
en un cspacioso local, que contiene los molinos de crudo y de clinker. El local 
se halla dividido por un muro de divisidn, a uno de cuyos lados se hallan los 
cuadros de interruptores de alta y baja tensidn, junto con los reductores y 
motores, que estaii acoplados a todos los molinos. Un eje de pequefia velocidad 
para cada molino pasa a trav6s de la pared, hasta la sala dc molinos adyacente, 
donde tambi^n se hallan dispucstas las bombas para al transportc, tanto de 
la pasta cruda como del cemento acabado. 

Molinos de cemento.—h'stos molinos (en numcro de dos), son similarcs a los 
molinos de ciudo de 11 m. por 2.20 m. de didmetro, p( ro van acoplados a 
motores auto-sincrdnicos de TaO C.V., que trabajan a una tension de 3,000 
volts. Desde los molinos de cemento, este es transportado a 1os almacenes 
mechante un sistema neumdtico por una tuberla de 100 m. de largo y 10 cm. 
dc diametro. La altura \ertical a que se eleva cl cemento hasta cl silo, mediante 
esta tuberia, es de 22 m., y para suministrar la cnergla necesana para el sistema, 
se han dispuesto cuatro compiesores rotatorios, de una capacidad de unos 10 m’. 
cada uno, a una prestdn dc 2,8 kg. por cm*. 

El cemento, desde los molinos, va a parar a uno u otro de dos depdsitos 
provistos de una vdlvula de flotador, que funciona por accidn del nivel del 
cemento en el depdsito. .'\1 abrirsc tlicha vdlvula, se admite aire en el depcSsito, 
lo que hace que el cemento sea impelido hacia el silo; entrc tanto, el otro 
depdsito se llena de una manera similar. 

Almacenaje de cemento. —Se han dispuesto seis silos de hormigdn armado, 
de una capacidad de 1,.500 toneladas cada uno, estando uno dc ellos dividido en 
compartimientos para cahdades espcciales de cemento en pequcfias partidas. 
El envasado se realiza automdticamente, implicando el uso dc sacos con vdlvula. 
Estos satos se suspenden del platillo dc la maquina pesadora, y cuando han 
recibido cl peso debido de cemento, son descargados automdticamente por la 
mdquina, y caen sobre un canalizo adecuado, que los carga en vagones de 
f.c. o en camiones. ^ 

Por encima de las mdquinas pesadoras se ha dispuesto una tolva especial 
de almacenaje de cemento, provista de brazos mezcladores, a manera de un 
mezclador de pasta. Una inyeccidn continua y reducida de aire comprimido en la 
tolva da fluidez'al cemento, y le permite correr fdcilmente por su propio peso 
hasta los sacos. 

Suministro de energia. —^Al objeto de suministrar energla a la fdbrica, se ha 
hecho llegar desde las cercanlas de Sheffield una Hnea adrea doble, a una tensidn 
de 33,000 V., para prevenir la posibilidad de que una llnea fallara, en cuyo 
ca.so puede utilizarse )a otra, a fin de mantener el debido suministro de ftierza. 
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Los motores de mAs de 150 C V. funcionan a 3,000 volts, y para los motoras 
de 160 C.V. o menos se ha adoptado una tensidn de 400 volts. La distribucidn 
de energla se realiza por medio de cuatro sub-estaciones. 

Los grabados estAn dispuestos como siguc Fig. 1 (v^ase pAg. 65), vista 
general; fig 2 (vAase pAg 56), piano general; fig 3 (vAase pAg. 67), los homos 
rotatories, vistos mirando hacia los enfriadorcs; fig. 4 (vAasc pAg. 68), 
los hornos rotatories, vistos desde el piso de combustidn; fig. 5 (vAase pAg 69), 
machacadora de mandibulas, de 1.86 m poi 1.22 m; fig. 6 (vease pAg. 60), 
ahmentacidn de la machacadora de mandibulas; fig 7 (vAase pAg. G1), machaca¬ 
dora de cono, fig 8 (vAase pAg 62), dos motores auto-sincrdnicos, de 660 C V , 
con reductor de engranajo, que accionan los molinos de pasta; fig. 9 (vAase 
pag 63), cua<lro piuKipal de aparatos, v transformadores de 3,000/400 volts; 
fig 10 (vAast pAg 64), una de las mAquinas ens^adoras; fig 11 (vAasc 
pAg 66), exravadora de cable (capacidad 4 toneladas^ , fig ^g 67), 
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Los metodos de ensayo del cemehtdi ^ ^ 


por el DR. G. HAEGERMANN. 

(Director del Laboratorio de la Asociacidn de Fabricantes Alemanes de cemento 

Portland—de Berlin-Karlshorst ) 


El objeto del ensayo del cemento es la evaluacidn dc las cualidades relacionadas 
ton su empleo prActito y la posibihdad de una exacta tomparacidn de cahdades, 
mediante la ejecutidn de ensayos, aun «iendo Astos efcctuados en distintos 
laboratonos Las cualidades que pnncipalmente conviene determinar en el 
cemento son la estabilidad de volumen, el tiempo del fraguado v la resistencia 
Junto a ellas, pero ya ton importancia secundaria, hay la finura de molido, la 
densidad aparente v el peso especlfico; puesto que ni estas Altimas cualidades, 
ni la composicidn quimica, permitirfan formarse un juicio o enterio exacto 
acerca del valor prActico de un cemento La experientia ha ensefiado que la 
estabilidad de volumen y el tiempo de fraguado conviene que scan ensayados en 
probetas de pasta pura de cemento; en cambio, la resistencia es mejor ensayarla 
en probetas de mortero, preparadas con cemento, agua y arena 

Para la determinacidn de la estabilidad de volumen, existe una perfecta con- 
cordancia entre las prescripciones de los Pliegos de Condiciones o Normas de 
todos los paises 

La estabilidad de volumen se ensaya manteniendo una galleta* de cemento en 
agua frla, a bien de manera acelerada, mediante la prueba de Le Chatelier, o la 
prueba a la ebullicidn, segAn Michaelis. 

Los mAtodos denominados “ acelerados ” son en parte mAs enArgicos y en 
parte mAs dAbiles que los ensayos pOr conservacidn de las probetas en agua frla» 
Numerosos y circunstanciados ensayos han permitido demostrar que un cemento, 
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aun no resistiondo la prueba acelerada, puede ser, sin embargo, un cemento 
perfectamente estable de volumen, desde el punto de vista practice. En el 
laboratorio de la. Asociacidn de fabricantes alcmanes de cemento Portland de 
Berlin-Karlshorst existen fragmentos de cementos que no resistieron los ensayos 
acelcrados y que, no obstante, llevan 3.“^ afios resistiendo irreprochablemente la 
accidn de los elementos, en obras a la intempcric. Por otra parte, los ensayos 
acelerados no ponen de manifiesto la expansidn debida al yeso. La objeci6n, con 
frecuencia planteada, de que los metodos de ensayo acelerado no corresponden 
a la forma de aplicaei(Sn del cemenlo en la prdctiea, tiene indudablemente un 
fondo de ra/6n, y aunque no puede dejarse do reconocer que los ensayos 
acelcrados pueden ser utiles para eslablecer un dictamen provisional de la 
estabilidad de volumen, para poderse formar un juicio definitivo de la misma, 
cs m;ls conveniente ver cl modo dc conducirse dc las probetas mantenidas cn 
agua fr(a. 

La determinacidn de los pU'uos de fraguado se efccliia, en general, con el 
aparato de Vicat. Uesde hare ya muchos anos, se esta iratando con interes dc 
substituir esc aparato por otro, que pueda registrar mec;inicamcnte los pla/os del 
fraguado; pero, por ahora, todos los aparatos propucstos ban rcsultado poco 
satisfactorios. 

K1 ensayo del fraguado debe proporcionar dntos acerca del intcrvalo de tiempo, 
durante el cual puede ser manipulado un mortero o un hormigdn (empe/ando 
a contar <lesde el instante de su preparacion) sin que sus resistcncias ullcriores 
sufran mcnoscabo alguno. Las prescripciones relatives a la calidad comprenden, 
por consiguiente, normas sobre el principio del fraguado. Ks, pues, misuSn del 
en.sayo comprobar si cl principio del fraguado corresponde o no a lo prescrito, 
y desde estc punto de vista, el aparato de V'^icat es adecuado. 

En lanto que el principio del fraguado equivale idimticamente al comicn/o 
de la rcaccidn que lo produce, sucede, en cambio, que el fin del fraguado es un 
llmile que vienc a establecerse dc una manera bastante arbitraria, y que, ademis, 
taracteriija un cierto grado de endurecimiento, de una importancia s61o 
relativa. Por esta ra/6n, en la mayor parte de los Pliegos de condiciones no se 
ban introduiido pre.scripciones rclativas a la duracidn del fraguado; y en los 
que las contienen, podrfan ser substituldas, sin inconveniente alguno, por 
prescripciones ile resistcncias a plazos cortos. 

Entrc las metodos de determinacidn de la estabilidad de volumen y del tiempo 
de fraguado en los diversos palses, cxiste excelente coneordancia, cosa que no 
ocurre cuando se trata de los nietoilos para determinar las resistcncias. 

Lo mfis sencillo .seria, indudablemente, determinar las resistcncias sobre 
probetas endurecidas de pasta pura de cemento, preparadas con do.sis bien 
determinadas de cemento y agua. Pero tal procedimiento no permite deducit 
consecuencia prdclica alguna acerca de la llamada resistencia con arena. En 
la prjictica, el cemento debe ser aplicado mezclado con arena o con algvin 
material similar; cl empleo de morteros con poco material inerte cs dcfectuoso. 
Lo que se hace en la prdctica, debe traducirse tambi^n en disposicioAes adecuadas 
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que lo tengfan en cuenta, al hacer el ensa)o del cemento en el laboratorio. 
Ahora bien, tomo cl ens.ijo de probetas de pasta puia de cemento no da 
resultados utili/.ibks en U piaitica (y la txpcrient-ia asi lo ha demostrado), 
se han llevado a tabo anAlog^as observaciones <n los ensavos de moitetos con ^ 
arena normal, especialmente cuando se trata de cemtntos de rcsjstencia especial, 
(omo ocuire cn cl caso dc los cemtntos naturalcs, poi ejcmplo En olios 
ttrminos, se puede dccir qut el niclodo dc ensa)o, ordinario \ corriente en la 
actualidad, s61o es apitable a ctmentos cint^ pioceso cle tabiuacidn est^ bien 
dtterminado, corno, poi (jcmplo, los cemtntos Portland 

I n los Pliegos dc tomlitiones dt la ma^or parte de los paises se tiene en 
cuenta esa < ircunstancia, hasta cl ptinto dt scr la “ dtfimtidn ” uno de los 
punto esencialts de aijuellos IMiegos D B Butlci, en una confereneia sobre 
los “ Nufvos Pcrfcccionamicntos cn K fibritatidn del (cmento dijo que la 
pi tuba con probct.is de ptsla pura debe ser lonservada, pucs hav calidades de 
cemtntos Portland que en tl cnsijo ton probetas d( moiteio dadan muchas 
veits salisfac toilos resultados \ que, en cambio, dm valores rclativamente 
bajos al ser ensavados tn forma de probetas de past i pura Este fendmeno, 
eiertamtnte, ocurie a mtnudo, pero la prueba eon moitiio noimal, sin embaigo, 
lempoeo da mduaeion ilgun i acciea del rt sultado <iut tl matt rial dara euantlo 
se emplee amasado t on ii t na dc grant) rne/c latlo y alta dosis de agua Es 
ntecsaiio cspctai aun tl lesultado de nuevos tnsavos antes de podei ahimar 
St serd posible cncontrar un metodo de ensavo apropiado pat a cl examen > 
califieactdn tie tods cKse de tcmentos, v dc siis pioccrlimientos de fabrit aeitSn 

Pira lograr resultados companblcs tn tl tnsa\o del cemento Portland sobre 
probetas dt mortero, es precise p.iitir de la base de que se determmen ton 
precisidn la clase de arena, la dosis de agua, el grado de consistentia, las 
proporciones de la me/clt, la forma del mti'clatio, tl moldc \ su preparation, 
la clase de ciiiatiOn o conservation, y la edad o litmpo de la piobeta que se va 
a tnsayar La modificaciOn tie alguna dt esas const mtt s trae, como ton- 
sccuencia, que se modihqut tambicn el rcsultado del ensayo 

Pxiste una maicada contoidancia tntrt los Pliegos sobre la curat lOn } los 
plazos de ensa^os de las probetas Nada ha> que objttar contra la curaciOn 
en agua de 15 a 18° C (despues dc mantencr 24 horas las probetas en aire 
hiimedo), ni contra la dcnominada curatiOn o conser\acion combinada (1 dla 
en aire hiimedo, 6 dias en agua, \ 21 dlas al aire de la habitaciOn) Estas 
pruebas, asi dchmdas, han dado siempre buenos resultados, y no cs aconsejable 
modificarlas. 

Las presc riptiones relativas a los plazos o edades de las probetas son 
cliferentes segun los Plitgos, \a que, mientras unas exigen timeamente los 
ensayos a 7 \ 28 dias, otras prtstriben tambien los ensayos a 2 y 3 dias, y 
en Austria se han adoptado como extlusieos los plazos dc ensa>o propuestos 
por Spindel, a 2 y 7 dias (supnmiendo el ensayo a 28 dias) 

El ensayo de los morteros a plazos cortos sc ha hecho necessario, a causa, 
especialmente, de los cementos de alto valor, cuya caratteristita mis particular 

' “ CfiMfcNTAHD Cfmevt Manokctdkb,” J929, No 2, Pag 62 al 64 
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es una resistencia inicial mds elevada que la que dan los cementos comerctales 
ordinarios (circunstancia ’ de especial importancia para su aplicacidn a la 
construccidn). Es, adcmds, conveniente, para poder dictaminaf rdpidamente 
acerca de la calidad de un ceniento. Es indiferente escoger el plazo de ensayo 
de 2 dlas o el de 3; en Alemania se ha preferido el ensayo a 3 dias, porque 
los resultados estdn sujetos a menores tluctuaciones que los del ensayo a 2 dias. 
Sin embargo, se ha querido conservar, ademds, el ensayo tradicional a 28 dias, 
para poder tener, asl un dato mds seguro, relative al itvremento progresivo de 
la resistencia, dato que es tambien necesario par.i poder establecer un juicio 
relativo a la calidad del cemento. 

La delerminacidn de las resistencias se llcva a cabo, ya sea unicamente en 
ensayos a la traccidn, ya en ensayos a la traccidn y a la compresion. Ambas 
pruebas, a la traccidn y la compresidn, sirven para suministrar indicaciones 
acerca de las diversas cualidades del cemento, ya que no sc ha podido comprobar 
ninguna relaridn segur.i entre ambos tipos de resistencias En la prdetica, sc 
ha visto que loS resultados de las pruebas a la traccidn piesentan fluctuaciones 
mucho mayorcs, siendo dsta la re/on que se ha tenido en cuenta en ^lemania 
para suprimir la prueba a la traccion o para substituirla por olra prueba mds 
adecuada. Ademds, el hormigdn, en las obras, raras voces trabaja a la traccidn, 
siendo solicitado normalmente a la compresidn y a la flexidn, por lo que la 
resistencia del mortero que mds conviene especificar es la resistencia a la 
compresidn. Deberia prestarse, pues, el mdximo interds, al ensayo a la com* 
presidn, y en el caso en que, ademds, se deseasen datos acerca de algun otro 
tipo de resistencia, se podria reemplazar la prueba a la traccidn por la llamada 
prueba a la ilexidn (prismas), dado que las resistencias a la traccidn y a la 
flexidn proporcionan valores, que resultan ser proporcionales. No debe dejarse 
sin mencionar que, respecto a la prueba a la flexidn, no se han recogido todavia 
suheientes datos para poder garantizar con seguridad la confianza que merecen 
’ sus resultados. Segiin los ensayos realizados hasta la fecha, las fluctuaciones 
de los resultados parecen quedar comprendidas entre limites mas estrechos que 
en el caso del ensayo a la traccidn. 

La dosificacidn de los morteros, estipulada en todos los metodos de ensayos, 
de una parte de cemento por tres de arena noimal, es adecuada y ha dado buenos 
resultados; es imitil, pues, insistir .sobre dicho punto. 

Notables diferencias se observan en la forma de efectuar la mezcla y amasado 
del mortero, y la preparacidn de las probetas. En unos casos, se prescribe que 
dichas operaciones se lleven a cabo con el auxilio de mdquinas, y en otros 
casos,^ mano. Tampoco existe unidad de criterio acerca del grado de com- 
pacidad que hay que dar al mortero al preparar las probetas. De ello resultan 
variaciones muy grandes en los resultados de los ensayos, cuando se emplean 
diversos precedimientos. 

La preparacidn mecdnica de la mezcla, y el apisonado mecdnico, son preferibles 
a los mdtodos en que esas operaciones se hacen a mano, por eliminarse, asl, 
las causas individuales de error, En general, para el mezclado y amasado 
mec;lnicos, se ha adoptado la amasadora tipo SteinbrOck. El •apisonada 
mecinico se efectiia con el aparato de martillos (tipo Bdhme-Martens), o bien 
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con el mazo-pisdn (tipo Klcbe) Ambas mdquinas pueden ser cpnsideradas 
como igualmente aceptables, el aparato de martillos se ha popularizado mds. 
Como con el mazo-pis6n se lealizi un major trabajo de apisonado que cuando se 
opera con cl aparato do maitillos, los rcsultados son tambidn, como cs natural, 
valorcs algo mds elcvados con tl pnmero de ambos aparatos, sucediendo, 
ademdb, que las resistenci.is cn los pla/os inic ales son las que resultan mds 
influenciadas on diclio senudo Los csfuer/os roali/ados para llegar a la 
unificacidn intcrnacional cn lo cpie atihe al aparato apisonador no han dado, 
por ahoia, icsuindo, m cxistc, siquicra, li monor esperanza de que lal 
unificacidn pueda llcgais» i consoguir 

Cuando ol ( ns ivo sc (Icclua, no con moilcio dc con-'isiencia do tierra humeda, 
sino con morteio pldsiico, lo corncnte cs pupirtr 1 is probctas a mano Para 
elimmar las causas d( error inhcronlcs al lidoi piisonal del operador el 
morteio convicne que sea dcgido tan fluido qut no pueda influii on los resultados 
(1 major o me nor cuid ido epu si pongi i n 1 1 ti d) ijo di ipisonado o apelmaz ido 
de la masa 

Otra conslante de Jos nnlodos do ensajo, cuj i unific icidn intcrnacional 
lambidn liopczana con gi miles difienilidcs, cs la de la arena normal 
\bsti K (ion hie ha di los puses d i li 1 inopi (uili il y Septentrional, on los 
cjue St ha constguido la adoption de 1 1 iien i noimal ilemina, casi en cada pais 
del mundo st usa una uint ptopi i y tspiii d, cm is i oinposu lonts granulo- 
mftiica y quimica dependtn da li 1 1 isp dc jaoimnntos de quo se dispone en 
I id i i ISO \ 111 in 1 imbii n 1 is pu s( i ipi loni s di 1 is \oini is ii I iii\ is i los 
Hmites del t im ifio dc los gr mos I n genetal, diihos limites sc cstablecen 
con tan poeo maigen, que li neni ti’-ultanle cisi puede calihcarse de arena de 
“ giano umtorme ” 1 n los cisos in qut sc Inn adopiado las arena de grano 

me/elado, cstas se componen de \ irns fiaceioncs cjiie, pot su parte, tienen 
tambidn estnctami nte delimit ido cl tannfio di su £,rmo La arena normal dc 
gr mo unifoinic ha demosti lelo sci atiini id i pai i los e nsayos eon morteros do 
consistencia dc licrra humtcla 1 n los c isos cn que tl ens lyo deba scr afeetuado 
a base dt morteros dc eonsistcneia pldstii i, dibe pttfeiirse cl empleo de una 
arena tie grano inczclado la arcin nonnal de grano unifoime no reticne 
suficuntemente cl ague del morUro, con lo cual las pi'rdidas de agua en los 
pen'odos imcialts influvtn sinsiblcmcnte cn los resultados A este fendmeno 
ts a lo que hay afitbuir, pnncipalmcnlt, lis falias dc exito tie los prtmeros 
ensajos efecluados con morteros tic ronsistencia pldstica Segun los experi- 
mentos de Ferret, cl empleo dc urn nena de giano mezclado, con proporcidn 
sufieiente de granos finos, es una de Ics eondicionos pnmoreliales para conseguir 
resultados comparables en los ensayos con mortcro pldstico Nueslras propias 
investigacioncs nos han peimitide> confirm ar los resultados de Fdret 

La dosis de agua para el mortero, en la mayotia ele los mdtodos de ensayo, 
tstd calculada ele mancra que los moiteros resuiten con una consistencia de 
tierra humtda, scSIo cn excepelonalcs casos, se piesciiben dosis mayores de 
agua, capaces de producir morteros blandos o pldstuos (Estados Unidos de 
la Ame^riea ele I Neirle, hiancia ) Sm/a )’ 


' IJan s61o psra la prueba a la flexidn 
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La mayor o menor closis de agua sc determina, en general, por el grado de 
consistencia, averiguando primero la dosis necesaria de agua para la pasta 
pura (aparato de Vicat), o mediante la observacidn del momento en que empieza 
a rezumar agua del molde, durante el apisonado de las probetas con el aparato 
de martillos o con el mazo-pisdn.* Ambos prooedimientos conslituyen una de 
las causas de que los resullados de ensayos eff'Ctuados en distinlos laboratorios 
y puntos dc invcstigacidn ofrezcan diferencias notables. El mortero do 
consistencia de tierra hiimeda resulta inadecuado, por su misma indole, para 
la apreciacidn de su verdadero grado de consistencia, por cuyo inotivo se 
empieza ya por fijar, de anlemano, la dosis de agua a base de la pasta pura 
dc cemcnto. Esia determinacidn seria mejor que se hiciera, no obstante, sobre 
el mismo mortero, prcpar.-indolo a base de una arena de grano mczclado y una 
mayor dosis de agua. En tanlo se ensayen morteros de consistencia de tierra 
hiimeda, el no tener en cuenta la dosis prccisa de agua equivale a una fuente 
de pequefios errores, siendo c^sta la causa de que cn el metodo alcmdn de ensayos 
se haya alegido una dosificacidn de apua igual para lodos los cementos. 

Se objeta al uso de morteros cun consistencia de tierra hiimeda, que resultan 
de consistencia mds seca t|ue los usualmente empleados cn el hormigdn 
armado, y que. el trabajo dt; apisonado es, proporcdonalmcnlc, niucho mayor cn 
la prepuracidn de las probelas quo en la prdelica de la construccidn. Esta 
objeciiin no es del lodo infun<la<la, hahiendose trabajado I'on inleres en muchos 
paises para lograr el'ecluar los ensayos con morteros pldsticos, cn lugar de 
hactirlo con morteros ile consistencia de tierra hiimeda. Puedo mencionar, por 
ejemplo, los Irabajos do la antigua “ Liga Inlcrnacional para el ensayo de 
materiales iiidustriales ” <|ue, durante mds de vcinte anos se han llevado a cabo 
hajo el esthnulo de R. F'drct (Boulogne-sur-J\Ier), y segiin un plan de ensayos 
redactado por Schiile (Zurich) ; asi como los de los proyeclos dc R. Fdret y 
M. Ros (Zurich) en ocasidn del Congreso Internaidonal de Amsterdam (1927). 

Mds adelante hemos dc insistir mds detalladamcnte acerca de los resultados 
ya obtenidos con el ensayo de morteros pldsticos. 

Se deja sentir, de mancra muy general, y en campo rnuy extenso, la 
convenicncia y el deseo dc una unificacion internacional del mdtodo de ensayo. 
Para la detcrminacidii de la eslahilidad de volumcn y de las circunstancias del 
fraguado, ya existe una notable concordancia de procedirnientos; no ocurre lo 
propio, en cambio, con la detcrminacidn de las resi.stencias. Hay que empezar, 
desde luego, por cliniinar las divergencias fundamentales de opinidn acerca 
de las probelas y de su preparai'idn; pero, aunque en esc punto se llegase a 
la unificacidn, siempre quedaria existente una cierta variedad en los mdtodos 
de ensayos, que es la de la arena; Seria, sobre todo, ya un gran adelanto hacia 
el establccimiento de im indtodo I'jnico de ensayo, el que se pucliese llegar a un 
ncuerdo unrSnime acerca del tipo de probetas, y sobre las Normas para su 
preparacidn. 

Hasta ahora los di.slintos idiomas constituian un considerable obstdculo para 
el intercambio de opiniones. Gracias a esta Revista, editada en cuatro idiomas, 

* El nfiiia delxi reziunar entre los 99 y los 110 polpes. 
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ta] obstdculo va a «r rodi^atlo, y snia sumamntc satjsla« lono que se dedic^?** 
en ella el mayor niimero de pdg^inas posible a los fundamentales cucstiones del 
ensayo de cementos, dado que la adopcidn del ensayo en mortero pldstico, que 
tan gran interds ha despertado tn Ja actualid^en muchos pai'ses, nos ofrec^ 
una except loncil oportunidad para la instaura/i6n de de ensayos 

unificado SAR/'r r * ' ’»- 

' > * '•w f 

^ ' / e*jc ’ '■ id 

^ o Bo V t/j t w. wnh (W ft ^ 

El fraguado y endurecimiento de los cementos. 


por el PROFESOR 

(DI II I \U I IISII Ml IH 

La rt sistencia dc un niorteio u 
hormigdn sl determin.i por 1 is 
leaccioncs que ticnen lugai tnfte cl 
cemento y el agua ton que si le amas i 
A hn de oblencr niejorts piopicdadis 
de los cementos cs nei i sai lo, por ]o 
tanlo, entender las riMiuoncs que si 
efeetdan en los pioecsos de fiaguado 
V tndurccimiento Va in ISHG A 
Winkler indico que cl loincnto se 
hidroli/aba por ircion dtl aqua, con- 
virla'ndose in eal libu, y los tom 
puislos dt la < al ion la siln i v Ii 
aliimin.i que si put den formar en 
reacciones por \la humeda Ln 1887 
Hcni) Le C h.itctici ptobd qut las ti- 
actiones, efectivamcntc, sc reah/aban 
en dicha foima, v mediantc cstudios 
quimicos y miiroscdpicos cuidadosos 
identified algunos de dichos productos 
Comparanclo el piotiso con el iia- 
gu.ido del yeso de Pans, dedujo que la 
resistencia de la masa despuds del 
fraguado era debida al entrelazamiento 
dc hacecillos de cristales Sus obser- 
vaciones se hicieron por la mezcla del 
remento o de los componentes 
individuales que se suponfa formaban 
parte integrante del cemento, con un 
exceso de agua u otros reactivos sobre 
una placa de vidrio, y examinando los 
cristales que'se iban lormando en el 
transcurso del tiempo- 

No quiere esto decir, sin embargo, 
que cuando la dosis de agua empleada 


C. H. DESCH, F.R.S. 

Sum 11 m, Ki I \in r i ) 

sea minor lis itstciones tengan lugar 
(vulaminie di la misma mancra En 
18')}, cumdo aiabibi, de despertarse 
(1 intcris di los quimiios por las pio- 
pii (lades de las substam las coloidcs, 
\\ Mithailis pi intco la idea de que el 
principal producto de la accidn del 
agua sobie el lenunto no era un corn- 
nut sto cnstalino, sino una masa 
foloidal de i omposii idn vainble, euya 
base pudii ra si i un sincillo siliiito de 
(.il hidritado Siindo los alumina- 
tos los primcros que se dcscomponen 
poi an ion del agua, puede ptoducirse 
un aliiminato mas sent illo, en forma 
eristalina, si la cantulad dc agua es 
siifiiicnti, o como n asa gdatinosa si 
(1 agua istd presinte en dosis mds 
riducidn Los silicatos del cemento 
sig-uen entontes cl niismo proceso 

I n t \anit n i uidadoso del modo de 
(onduiiise los cementos en cl agua, 
\erific.do al raicrosi opio, prest.a 
mill ho apovo a esta hipdtesis Las 
partfculas de remento se hinchan, 
lecubridndose tie una capa gelatinosa 
en la que aparecen poslcriormente 
pequcaos i ristalcs El endurccinuen- 
lo • que se pioduce cuando el 
exceso de agua ha sido eliminado 
puede scr debido, en parte, al entre¬ 
lazamiento de cristales, pero probable- 
mente en mucha mayor escala a la 
desecacidn de la masa coloidal, que 
da un producto vltreo Es cierto que 
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tlesde quo sc rcalizo dicho trabajo, la 
diferencia cntre los coloides y las 
subslancias cristalinas. se ha vuelto 
rnenos absoluta, ya que los examcncs 
por medio de rayos X ban probado 
que muchas substancias coloidales 
esliln realmcntc compuestas de cris- 
tales, aunque de tamano muy 
dirninuto. Hay sin embarj^o todavia 
iina diferencia tan pntcnte cntre Ion 
cristalcs de tamano apreciablc y Ins 
coloides, que podenios muy bien se^uir 
manleniendo la distincion. 

La descomposicidn de los compo- 
nentes del cemento por el agua, que 
es una reaccidn del tipo conocido pol¬ 
ios quimicos con el nombre de 
hidrdlisis, puede lener lugar gradual- 
mente. Parte de la cal es eliminad.i 
en forma del hidrdxido soluble, dejando 
im aluminato o silicato menos bdsico. 
Una nueva accidn del agua puede 
eliminar mayor dosis de cal, y 
solamente se llcga al final del proccso 
cuando el rcsiduo consiste en sllicc 
gelatinosa pura en un caso, o on 
alumina gelatinosa pura en el otro. 
Al desaparecer el agua por la evapora- 
ci(Sn, la solucidn de cal sc concentra, 
y parte de la cal puede volver a com- 
binarse con los residuos dcidos Esli' 
proceso es lento, ya que los coloides 
van volviendose menos reactivos a 
medida que van pcrdiendo agua, 

Kstos resultados los han oblenido 
distintos investigadorcs, y resulta 
evidente que es imposible rcprcsentar 
los cambios que ocurren con el fragua- 
do y endurecimienlo del cemento por 
medio de una serie de sencillas 
ecuaciones qulmicas. Los productos 
deben variar de composicidn segiin 
las dosis de las substancias reactivas, 
de modo que el resultado de mozclar 
un mortero con agua de cal, por 
ejemplo, no puede ser el mismo que si 
se empleara una cantidad igual de 
agua destilada, ya que la hidrdlisis en 
el primer caso no podria llegar a 
una fase tan avanzada. Y tambi^n, 
si se agrega un material puzoldnico 
fino y active, la cal puede entrar en 


combinacidn a medida que va despren- 
diendosc, favoreciendo as! una re- 
accidn progresiva. Desde el punto 
de, vista de la resistencia al fuego, y 
lambicn a la accidn de los disolventes 
quimicos, tales como el agua del mar 
o las aguas cstancadas, es conveniente 
que en el mortero u horniigdn haya l?i 
menor cantidad posiblc de cal libre 
(liidrdxido), estando compuesta la 
masa de silicates y alumitiatos que no 
-scan excesivamente basicos. Esto 
pu(“de obtcnersc agregando materias 
piizoliinicas o de otras maneras. Su 
imporlancia es innegable. 

La mas fina molluracidn de los 
ii-mcnlos que se lia hecho aliora 
gcnenil, pi'rmili' que las reaccicines 
Icngan lugar con ma\or rapidc/ y mils 
compictaincnic. Despucs ()U(‘ un;i 
parti'cula sc lia n'cubierto de una capa 
gelatinosa la rcaccidn subsiguientc 
debe tener lugar por la difusidn a 
traves de <Iicha capa, proccso que es 
relativaniente lento. Si, al mismo 
liempo, la masa cstd experimentando 
cambios tales que se viielva dura c 
impermeable, la reaceidn tormina, 
mieniras dentro existc todavia un 
nucleo do material inallerado que ya 
no es acccsible a la reaceidn. El 
ccmcnto representado por dicho niiclco 
esta dcspcrdii iado, ya quo representa 
unicamente cl papcl de la arena o 
cualquiera otro cuerpo inerlc. 

En los ulleriores estudios <juc se 
liagan sohre cste nsunto, merccerdn 
especial atencidn la rapidez de difu¬ 
sidn del agua y de los disolventes a 
traves de dichas capas. La composi- 
cidn del clinker estd ahora bastante 
bien conocida, pero el estudio com- 
binado de los procesos de fraguado y 
endurecimiento ha hecho menos pro- 
gresos, a pesar de lo mucho que se 
ha llegado a e.scribir sobre el asunto. 
El que suscribe cree que una inves- 
tigncidii cientlfica de esta parte de la 
qulmica-fisica de ]o.s cementos ha de 
tener una influencia importante sobre 
el future progreso tdcnico. ** 
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Fabricas de cemento recientes. 

Reprodi riMOs lologralias dc nlgun.'is de las instalacioncs rie produccido dc 
ccnu’nto nids imporlantes, de las realij-adas recientcmcnle por Jos Sres, Vickers- 
Armslrongs, ]>td. Entre ellas pueden ciUirse docc hornos para el grupo mds 
iinportante dc fabricanlcs de cemento dc Inglatcrra; la instalacidn completa de 
la fdhrica de cemento Holborougli, en Kent, con una capacidad de 180,000 
loncladas de eemento al afio; la maquinaria produetora dc cemento servida a 
Eastwoods Cement Works, de Harrington, Cambs. (de una capacidad anual de 
120,000 toneladas) ; cl homo rotaloiio y molino de la Commonwealth Portland 
Cement Co., de Australia; y tambien ties hornos rotatories para la Synthetic 
Ammonia & Nitrates, Ltd. (filial de la Imperial Chemical Industries, Ltd.). 
Ademds, han .suministrado vaiias instalaciones de trituraridn y molturacidn en 
distintos puntos del mundo. 

Algunas de las instalaciones arriba citad.is ofiecen intei(:‘s especial, pues 
(omprenden el homo rotatoiio “ ReflcK ” Vi(’kets, piovisto de un eufriador 
integral. Sc han suministrado tres homos dc este tipo a la \ssociatf‘d Portland 
Cement Manufacturers, Ltd., y a la Hritish Portland Cement Manufactiuers, 
Ltd., teniendo cada uno de ellos 98 m. de longilud \ el enfnador integral de un 
didmetro dc 8 m. Se afirma que cslos hornos son los di* mayor volumen de todo 
el mundo. Tambien se han .servido dos hoi nos di' este tipo a la Synthetic 
Ammonia & Nitrates, Lid. 

La Vickcis-Aimstrongs, Ltd., ha obitnulo iccienteniente los pedidos 
siguientes ; un homo rotatoiio “ Rellev ” paia la Katni ('cment Works, de la 
India; un homo lolatoiio “ Reflex ” p.iia la Japla Cement Works, tambien de 
la India; tics homos lotatoiios de cal pain Miunner .Mond A C'o., Ltd. Otro 
contiato lecienle ( ubre un.i instalacidn tomplcia par.i la (Iicen Island Cement 
Works, de Hong Kong (tie una capat ulatl anual de 100,000 toneladas). En este 
contrato se han adquindo tlos homos rtilaloiios “ Reflex ” pro istos tie enfria- 
dores intcgrales, y cieemos que este es uno de los mavores pedidos solicitatlt>s 
jamds de una fjibriea brildnica para el Extremo Oiiente. 

La Casa Vickers-.Arm.sttongs, I,id., ha re.ili/ado tambien una instalacidn 
especial de molturacidn para la Companla L.darge dc C'emento Aluminoso, y ha 
suministrado una mach.icadora de mantlibula oscilante, tic 1.8.‘5 m. por 1.22 m., 
a la nueva fabrtca de cemento dc In casa G. & 1’. Earle, Ltd., en Hope (Ingla- 
terra). Esta ultima maqiiina se supone es la major conslrulda cn Europa, y en 
otro punlo de e.ste inismo mimero se flan plcnos detallcs acerca de la mismti. 

La fig. 1 (vease prfg. 75) leproduce los hornos de la Johnson’s C'ement Works, 
de Kent; la fig. 2 (vdase pag. 76), los mismos hornos por el extremo de enfria- 
miento; la fig. 3 (vease p^g. 76), la marhaeadora de mandibnlas de 1.83 m, por 
1.22 m. de la ffibrica de cemento cn Hope; la fig. 4 (vdase pjlg. 77), los horno.s 
de 2.76 m. pot 3.40 m. y por 61 m. de largo, tie la Eastwoods Cement Works, de 
Barrington; la fig. 6 (vtSasc piig. 77), las mezcladoras planetarias de 18.26 m. 
de diimetro de la frfbrira de Eastwood; la fig. 6 (vtlase pag. 78), un molino de 
cemento de 2.15 m. por 11 m., de la Commonwealth Portland Cement Co., de 
Australia. 
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Nueva fabrica Italiana de cemento. 

fdbrica dc* cemcnlo dc la “ Jtaha ” Soc. Anon. Cemcnli Portland Artificiale, 
de Gt'nova, es iina fflbriea model na a la que se ha aplieado la experiencia de los 
iiltimos anoi> < on respccto a la insialacidn ecomSmii'a de fdbricas de cemento. 

Los proycctos y pianos, como tambien cl equipo mecanico, han sido 
suministrados por la “ Miap" ” Muhlenbau- und Industrie Co., a excepcidn 
linicamente de alguna maquinaria especial. La fdbrica esla situada al pie de 
los monies Apeninos, rerca del puerto de Cemna. 

Las primeras materias son principalincnto niaiga, que contiene 75% de CaCOj. 
Se transporta por una distancia de 2 kms. hasta la fdbrica por un cable adreo 
que atraviesa varios valles. Tambien se usa on pequefias cantidades una caliza 
de alta dosis de cal (!)8%). Esta caliza se transporta hasta la fdbiica por via 
Idrrea dcsdc dos canleras situadas a alguna distancia. Los materiales agregados 
para la correccidn deTa me/cla cruda, que consistcn cn piritas lostadas, lo mismo 
que el yeso y caibon, se transportan lainbi<!n a la tabrioa por ferrocarnl. 

•La marga, caliza y pirita tostada se almacenan al aire libiejr el carbdn, 
clinker y piedia de yeso se consiwvan bajo tec liado. l^a manipulacidn dc* todo 
e! material se hac'e mecliantc dos gruas de cuchara prensora; una de ellas 
I'unciona a la intempene, pudiendo guar .360° ; l.i otra, que trabaja bajo cubjerta, 
es del tipo corriente cle griia transpoitadoia. 

Se han instalado tiansporladores dc ailesa del tipo “ Torpedo.” Kl tians- 
porte del material de pequeno tamaho se leali/a por medio cle tiansportadores 
neumaticos y de c'oiiea. Tod.is las mdquinas grandcs son accionadas 
directamenle por motoies sueltos con leduc'lores de engr^naje. Relativamenle, 
se cmplean pocos grupos de nioiores, de modo que los accionamientos por 
transmisidn y coireu son limitados. Todos los molinos y los dcpcSsilos de crudo 
y de pasta estdn proycctados p.ir.i el empleo taiito de la via luimcda como de 
la seca. 

El equipo mccinico consiste en dos hornos rolalorios, uno de 3.05 m. de 
didmetro por (U de largo, y cl otro de 3.30 in. dc didmetro por 64 m. de largo, 
con una produccicSn diaria de 600 toneladas. A c ausa de la escasez de agua, 
actualrnente se cmplca la via seca. 

La Fig. 1 (vc?ase pag. HO) es un piano general de la fdbiica; la Fig. 2 (vc\ase 
pdg. 81) es una .seccion de la fabrica; la Fig. 3 (vt'-ase pdg. 82) es una vista 
general de la misma. 

TritHracidn. —La trituracidn de primcias materias se hacc en las canteras. 
Para desmenuzar la marga se emplean dos trituradoras “ Titan ” del tipo 8 
SSD. Las vagonetas cargadas se trasladan desdc la cantera a las tolvas, 
siendo volcadas para descargar su contenido sobre transportadores de cinta 
de acero inclinada, que alimentan las trituradoras. La marga machacada cae 
en grandes silos, desde donde es cxtralda por valvulas correderas que la hacen 
caer en las vagonetas del ferrocarril suspendido, y as! es transportada a la 
fdbrica, donde se descarga en una tolva de una capacidad de 500 toneladas. 
El material en exce.so se apila en montdn por medio de la grda de cuchara, y 
queda en reserva. 
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El mateiial proccdente df la «antera tie caliza se tritura de forma similar, 
siendo transportado poi table ahio, quc descarga el material en vagones de 
f c A1 llegar a la fdbnta, se pesa la tali/a, verti^ndola por medio de una grda 
de tuchaia piensora eu otia tolva de una capacidad de 150 toneladas, prdxima 
a la tolva de marg.t J ambition sc txplota oiia tantcra de caliza, desde la cual 
la pitdra sin tnluiai se transport! a la f^brica La tiituiacidn tiene lugar en 
la f.Sbrica medianle una tiiluradoi i “ Titan ” Un tlevador bare subir el 
material hasta veiterlo en la stgund.i toK t 

Se ha dispucsto una t» rcer i tolva para 1 1 ilniai * naje dt las piritas tostadas 
Toda la puita tostada sobnnte sc almatena tn montr^n, y la tolva puede llenaisc 
por medio de la grua dt cuthaia Dcbajo dc tada tolva hay un alimentador 
tie mesa para los I’oidomt tcrs, que rtali/an la dosifiL.itidn de las primeras 
matcrus La marga (.ipioximadamente un 90% dil trudo) se pesa por 
separado, mientras que la cali/a 3 la piiita tostada pasan por un segundo 
Poiilomctt 1 l^os Poidonutcis vutlian tl maUiial cn un tiansportador de 
artcsa del tipo “ I orpedo ” 

Seccion de desecacion.—Duianti H estaiion stta no hate falta la desetacidn 
artificial, y la mt/da st tianspotli dirttt imenle i los depdsilos de ahmentacidn, 
situados entima dt los molinos tk ttudo Cuando la dcsetacidn se hace 
necesaria, un clc\adot tiinspoiU li meztla a uni tolva, desde donde un 
alimentador de dd.int.d introduce cl malerial cn un tambor dcserador Este 
tambor tienc 2 TO m ^de dianictro por 1*^ 00 de laigo, y sc calicnta por medio 
del calor sobrante dd homo, adeinds di la tilifaitidn oidinaria Un trans- 
portadoi de artesa del tipo “ lorpedo ” ittogt tl initcria) sero del tambor y 
lo ele\a, por medio de otrn liansport idoi dt ciltsa tiansveisal y por un 
eltvador de tangiloncs, hasta las tok is de tiutlo, sitiiadas encima de los 
molinos Un tiansportador de artcsa distiibutt d material desecado en las 
tolvas 

Moliaos y silos de crudo.—Unos aliment ulous dt mesa graduables intro- 
ducen el material pioccdentc de Hs lolvas cn dos molinos dc trjs cimaras, dc 

2 05 m por 12 BO m Los molinos van sopoitados pot dos cDjinctes de muftdn, 
provistos de lubntacion automitica Desput^s de sain dc los molinos, el crudo 
se tianspoita a su silo por un transpoi tadoi dt toinillo Finalmcnte, un 
clevadoi sube la meada, preparada va para la toction, depositandola en las 
tolvas dt tiudo, situadas encima de los homos lotatonos la mezcla se dis- 
tnbuye uniformemente tntre los hornos, por un transportadoi de lormllo Los 
alimentadores de crudo regulan la march i o rdgimen de la alimentacidn y de 
la mezcla 

Hornos rotatorios,--El equipo actual ronsiste tn dos hornos rolatonos de 

3 30 m por 64 m , y 3 05 m por 64 m , ton enfnadores de 2 05 in por 21 m , 
situados dcbajo los homos (1 ig 1 \t isc pjg T{) istan provistos dc tinco 
soportes de rodtllos, lefrigcrados con agua v de lubntacidn automitica Los 
hornos van accionados por torrea pot motores de martha regulable El carb 6 n 
se seca y muele cn un aepartamento separado, \ cs inytclado en el homo por 
un mechero o tobera a alta piesidn 

lino de los hornos rotatories csti provisto de un dispositive patentado 
Stehmann para rerrar hermetic amentc todas las rendijas que pudieran permitir 
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la entrada del aire por el homo y el enfriador, Haciendo hermetica la descarga 
del enfri.'idor, } usando un ventihulor de inyeccidn a alta prcMon, todos los 
gases calienles tie! ('linker se utili/an para calcntar e! homo, y se impide en 
absolulo la entrada de aire frio. 

Una caldera de aprovec'haniienlo de talt^r tipo Babcock-Wilcox sirvc para 
los dos hornos, produciendo la mayor parte de la enerj’ia lequerida por la 
fdbrica. Si sace lalla, junto con cl turbo-generador se ulili/a una caldf^ra 
adicional. Los gases (jue salen del homo pasan poi un colec'tor ekkliU'o de 
polvo. 

Desecacion del carbon y ntolino de carbon.—LI (.irbon que llega por 
fen 0 ('.ii til >0 v.K ia d(*sde los \agones inediante un<i giua d«' (lu har<i, siendo 
transportado al alimentador de (ailam poi la inisma gnia, hJ .aliment.idor de 
carb(5n alimenta una pequefia tiitiii.idot ,i “ I it.in.” K1 caibi'ui Iritui.ulo se 
sulie por m< dio de un elevador de cangiloiK's hasta el siio de almacenaje, desde 
donde un .alimentador de delantal aliniiaita <>1 l.imbor-setador de l.-f x li m. 
K1 carbi'in seco cac en un Poidometer .uitom.itii o, y es subulo por un elevador 
a un gran silo de .ilin.ai'enaje, que (onsla de dos depart.inn^ito^ Dos 
aliment adores de mesa sii \ en dos molinos de ti es i limai as de I. J.“> ni. por S. 20 m., 
que se us.in para nioltuiai el (.iibi'm; son ai (lonados pot' motoies .leoplados 
directamente, poi mediaci(')n de un redmior de engj.in.ije. Un Lle\,ulor de 
langilones tiai'^p^ti el i pulven/.ido .i dos depdsilos d(' alm.iei'naje de 

(arb(Sn, siruddos en.rUMa'oe los homos lotaloiios. 11,i\ un tomillo que llev.i 
els()biantea tin sito de aknaUm.ije d(“ nia\or < .ip.u id.id. 

.Ahnaccnaie del clinkcr.HrElV'lmker desiaigoido pasa poi 


pasa poi linos Poidonuleis 


^^'va..a 4111 'tran.spoftadoi d(f,[.i(^(.tsa ‘‘ loipi'do,” (|ue lo \ lerte en un po/o. L.i 

^'JJriia de cuchaia re(;pg(‘‘el ilinkei \ lo distiibuye en el piso del almaixbi. T.a 
,\npi«mVi gruoi r,cc^)ge el i linker .ilm.icenado y lo vieile en los silos de clinker 
'’q^ue^i’ilienian los molinos de cemento. PiiKimo a tdlos se hall.i un depdsito de 
^^fe(ira de yeso. Esta llega por terroc.irnl, siendo \aciad.i por medio de l.i 
griia de cuchaia, y molida por una trituradora ” Titan ” ; un elevador de 
cangilones la lleva al depdsito. 

Hay tres dep()sitos do clinker } uno di‘ yeso, piovisto i <ida uno de un dis- 
positivo p.ira sii vaidado, que alimtmla el tr.mspoitadoi de artesa. Los 
depdsitos de almai'enaje del (linker, siluados cncima de los molinos di“ cemento, 
estdn conedados por un segundo ti anspoi lador de aitesa, un elev.idor, y otro 
transportador de artesa, que distribuye el clinker en las toKas de los molinos. 


Molino de cemento. —Uada uno de los dos molinos combimuios, de 2.30 m. 
por 12 ..'jO m., esta provisto de dos ahmentadoies dc mesa, para me/clar disfintas 
clusi's de ilmkc'i, o para .igieg.ir olias inaletias, eon algi'in Jin espei i.ii. LI 
tamano de los molinos es easi el mismo (]ue en la seecidn de molturai i(Sn del 
crudo, y tinieamente su dijimetro es ligeramente mayor. K1 cemento, molido 
a la finura corriente, se ti.insporla al silo dc (eimnlo mcdiante una bomba 
Fuller-Kinyon, o por transportadores de coitea \ de tomillo. 

Silos de cemento; envasado y transporte.—LI almacenaje de cemento se hate 
en dos silos de hormigdn, de 10 ni. de di^imelro por 21 m, de alto, conectados 
por un transportador de tomillo. Pueden vaciarse neum^ticamente, por un 
“ Silator,” o por cadenas, que recogen cl cemento del fondo del silo, Ifaci^ndolo 
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INGENIERO CONSULTOR 
Y MINERALOGISTEO 

WESTMOOR LABORATORY, 

_ PO Box 61 

CHATTERIS - - ENGLAND 


BLOQUES DE ALTO CONTENIDO EN ALUMINA. 



SWANSCOMBE CEMENT WORKS, INGLATERRA 

(ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANLl-ACTURERS LfD) 

Los Hornos Rotativos en esta fabrica estan revestidos, en las zonas de 
calcinacion, con BLOQUES CURTIS DE ALTO CONTENIDO EN ALUMINA. 

Los bloques curtis son fadles de aplicar y de larga duradon. No 
se detfmorona ni se desagrefa la superfide cuando se calienta. 


A todo del que loa pida de enmaremoe gratia una canlidad aaftciente de bloquee 
para an enaayo prdctico al recibir loe pormenorea neceaanoa. 
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pasar a un transportador tie tornillo. 'En el, primer caso, hay mdquinas 
envasadoras autom^iticas, que extraen el cemento de las tolvas de envasado; en 
cambio, en el scgundo caso, se emplean envasadoras electricas “ Miag.” 

La carga de los vagones de ferrocarril se efectOa en parte a mano y en parte 
por transportadores de correa. Para cargar camiones se han montado 
dispositlvos espcciales. Se han dispuesto colectores de polvo del tipo de tubos- 
filtros de aspiracidn, de capacidad suficlente. La fdbrica posee tambien*^ un 
taller de reparaciones, un laboraloi^ y una^ c,ep|J■af^e^ctrica, con turbina de« 
vapor, cuadro y sub-centrales. 


Una fabrica de (iemehio Portland 


en la Repiiblica Argentina. 


En otono de 1928 se puso en marcha la primera naiquina de la nueva filbrica dc 
cemento Portland “ Lorna Negra, S.A., Conipnnia Industrial Argentina,” cerca 
dc la peqiiefia ciudad de Olavarria, de la Republica Argentina, a unos IHO kms, de 
Buenos Aires. Jisla fabriea, (|ue aetualmente produce unas 200 toneladas 
diarias de cemento, puede incluirse entre las fahricas de lernento Portland mas 
modernas y ccondmicas niontadas durante los I'lltimos afios. La idea pre- 
dominante id realizar ei proyeclo de la in:i(|uini\ria i'ue do incluir en una misma 
mdquina diversas fases del trabajo, a (in de econoinizar m:ino de obra y coste de 
produccidn. Esto queda probado, por ejempio, p<ir el hecho de que los niolinos 
de crudo y de cemento tienen el rnismo diametro de 2 m., y, por lo tanlo, son 
semejantes on todos sentidos. De esta miinor;i se obtiene una simplificacidn del 
trabajo, ademds de la reduccidn del numero dc pie/as de repucsto nccesarias. 
Es de interes advertir que hay pocas transmisiones por correa, funcionando la 
mayoria de las maquinas gnindes a('cion;td:is por motores eldctricos indepen- 
dientes. La mayor parte de la fabrica estd instaladii en dos alas dc un edificio 
de estructura de acero, de unos 200 m. dc largo. 

Como las primeras materias st)n niuy adecuadas para la via hiimeda, y se 
dispone de suficiente canlidad de agua, se ha escogido el proceso dc pasta espesa. 
Las primeras materias (caliza y arcilla) sc extraen, mediante excavadoras 
montadas sobre orugas, de unos yacimientos situa<los a unos cuantos centc- 
nares de metros de la Wbrica, El material se transporta a la instalacidn 
trituradora en vagonetas volquetes de una capacidad de I m'', arrastradas por 
locomotoras. Las vagonetas vuelcan la caliza y la arcilla sobre un emparrillado 
que alimenta una trituradora Z. Esta trituradora Z puede moler normalmente 
unas 30 toneladas de primeras materias por hora; funciona segun el con(x:ido 
principio del moHno de martillos, pero con una produccidn mucho mayor. El 
material se reduce a un tamano de unos 2 cms., para la alirOentacidn del molino. 
Parte de la arcilla se reduce a pasta en un molino desleidor del tipo de agitadores, 
y luego corre por un conducto a un doble impulsor que, por medio de aire com- 
primido, impele el material a unos depdsitos situados encima los„^molinos de 
crudo. 
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Cada uno de los mencionados aparatos estd compuesto de dos impulsjo/es,' 
trabaja.n alternativamente. For medio de un dispositivo n^ulador at»tomitic!0^<4'r^ 
uno de los impulsores estd llendndose de pasta, mientras que el otro se vacia po^' / 
accidn del aire comprimido, siendo impelida la pasta por las tuberias. La yeintaf^i! ' 
del doble compresor es que no se pone en contacto con la pasta ninguna pieaa 
mecanica delicada o reguladora, y, por lo tanto, es imposible el paro por rastdn ' 
de atascamiento. ' , . ’ 


' Actualmente, la molturacidn del crudo se realiza en un molino “ Solo ” de ' 
tres cdmaras, con un diametro de 2 m., y una longitud de 13 m. La caliza>y 
arcilla machacadas en la trituradora Z se elevan mediante un clevador inclinado 

k 'i 

hasta los silos situados encima del molino de crudo. Entonces se introduce el 
material en el molino en cantidades que pucden ser dosificadas exactamente por’ 
medio de un alimentador de mesa rotatoria. La mezcla de caliza y arcilla s§ 
muele, transformiindose en pasta, en una sola operacidn continua. El proceso^ 
de molturacidn se realiza por etapas, en las ires distintas cdmaras del homo, quq 
contienen elementos molturadores distintos. La pasta finamente molida pasft ’ 
del molino a un doble impulsor, que la impede hacia tres depdsitos de reserva y 
mczclado, de un diametro de 7 m. por 12 m. de altura. En ellos tiene lugar la 
homogeneizacion final, mediante un aparato mezclador de pasta autom^tico 
neumdtico. La corriente de aire comprimido se regula por una vdlvula 
“ Regulex ” patentada, de forma tal, que despu^s de un determinado periodo 
de mezclado en un (J^'p^sito, la corriente de aire es conectada automdticamente 
con otro depdsilo. Puede omitirse un depdsito, si es preciso. La pasta espesa 
corre desdc el depdsito mezclador a un impulsor doble, que la impele a silos 
situados sobre el homo rotatorio. 


La sala de hornos rotalorios comprende un homo “ Solo ” de 68 m. de largo 
por 2.75/3,6.5 m. de didmetro, que produce unas 200 toneladas de clinker al 
^a. La caracten'stica saiiente del homo “ Solo ” es que no solamente se engloban 
en una maquina la desecacidn, calcinacidn y coccidn de la pasta, sino que tambidn 
tiene lugar en ella el enfriamiento del clinker. La zona ampliada Je clinkerizacidn 
permite un proceso de clinkerizacidn regular y continuo. Como el enfriamiento 
del clinker tiene lugar en una zona de refrigcracidn que forma parte del mismo 
homo, toda la instalacidn puede construirse sobre cl nivel del suelo, evitdndose 
de csta forma escalones y plalaformas, y pudiendo inspeccionarse fdcilmente la 
sala del homo “ Solo.” La envolvente del homo sc apoya por sus, aros sobre 
seis pares de rodillos, montados sobre cojinetes refrigerados con agua y equipados 
con lubricacion automtHica. El homo es accionado por un motor regulable 
acoplado directamente, mediante la transmissidn eldstica patentada “ PoI,'\ 
que trabaja de modo satisfactorio y seguro. Hay dispositivos especiales que 
realizan el calentamiento previo del aire de combustidn y la transmisidn de calor 
desde el clinker al aire. La combustidn en el homo ” Solo ” se hace por 
petrdleo, que se inyecta en un chorro graduable en el homo. Para la vigilancia 
exacta del propeso de coccidn se ban dispuesto distintos instrumentos de medida 
y control, tales como el indicador de tiro, pirdmetro, analizador de los gases de ■ 
la chimenea, etc. 

El clinker, desde el homo, .es conducido en transportadores de sacudidas y 
^evadpres hasta el almacdn de clinker. Despu^s de pasar por midquitxas 
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pesailoms atitomiiticas, el jclinker fi'anspofta^oreS, ^v‘ Ppip-/? ;i4ne 

corren pqr eaCima'idel ^<nac6n. * En 6sie, el clinker puede ser verii^O 

''jto. _• . ^ 5. . • s.« 


aqu^Hos, ^ varies pudfos difer^ntes, Bl^ piso del almac^n de “blinker pbs^ 
disj^i^itivos vaciadores, por medio de los cuales el clinker puede satir 
aliQiacdn mediante dos transpqrtadores subterrdneos. El clinker se sube entonees 
por^n elevador vertical hasta tinos silos situados sobre los molinos de cemento. 
dj^sde ellos, el clinker, c;on la debida adicidit de yeso, pasa a un molino “ Solo^^’ 
•^fetres edmaras, ,< 5 pn un did metro de 2 m. por 12 m. dc larg-o. Hay urias bombas 
neuipdticas que traftsportan el cemento a los depdsilos, formados por diez silos 
de hormig^dn. Varies-transportadores y elcvadores permiten su mezcla y el 
^rcllenado de los silos de almaccnaje. Se ha in^talado una mdquina pesado^|^||^'i^a 
contrastar la cantidad que pasa al altnacen. Para el ensacado au1^^pi|j^co y 
»enva.sado de barriles se ban dispuesto maquinas adecuadas. ' 


Una instalacidn colectora de polvo de amplias dimensiones asegura el fun- 
'‘cionamiento dc la fdbrica casi sin polvo. La fdbrica tienc un apartadero de 
ferrocarril, para el t^ansporte del combustible, de la piedra de yeso, y para lo 
•' ^ue convenga, adcrrtws de servir lambien para el embarque del cemento. Actual- 
'mentc .se estdn realizando ampliaciones para podcr duplicar la produccidn pre¬ 
sente. La instalacidn mecAnica de csla, Librica ha sido suministrada por, la 
cas^ G. Pplysius, A.G., de Dessau, cue se encargv^ tambien dc proyectar- y 
organiza?^ f4brica. t- 


Fig. I (vease p«ig. Ho) vista general de la falirica; fig. 2 (v^ase pig. 86) 
machacadora de primeras materias; fig. 3 (vease p;ig. 87) molino “ solo ” de 
tres cimaras, para la niolturacidn (|el lidiiHloj; 4 (vease pig. 88) homo 
“ Solo ” para la coccidnjt^l 


Recientes?MSt*rcas Europeas de cemento. 




i{«producimos fotografias de algunavs 
fdbricias rijo^ernas d© cemento. recjentoincnte 
instaladas eh Europa por Fellner & Ziegb;i;. 
l-tt fag. 1 (yeiise pig. 9d); es pna vista g-neral 
de 15 ! gran fifarica modern^, de la Konige- 
;hpfer iieineutfabrik,r'.do kdnigsfaof. ofaev;o- 
Baiovaqiiiia, Los hornos, qtie se cuentan en 
dehtrefi, tienen zonus de calcinacidn 
enssBpbada§< Aon de los homos se ven en la 
hg- 2 Las .■machacadorgs de ties 

.eotnpartitniehios tienen 16 m. de largo por 
ta.\ de diiinetro (fig. 3, vease pig. 91). 
'LOs, molinos oonibinados son accionados 
fetitralmente j^r el redactor especial de 
enggrihajetf repfoduoida ^fa ' 1ft". fig. 4 (rdase 
pifgj. 91)4 


TJna de las mis recientes instalaciones del 
temtorio del Eliin e^ti rcproducida en Ig 
fag .'.0 (vease pig. !)'2). Las bornos tieiieii 
50 m.^’dc largo por 3 tn. de diimetro, y esiitti 
provistos de zonas de calcinacidn en^n-. 
chadas. ,, 

En la fig. () (vcaec pig. 91) 
plants dc una fibrica que se tsti insW'ap^' 
actuaJinente para frabajar 
hiirnedi. El oobertizo de d?-. 

linos 100 m. dc Inrgo, esti desti)^^®- 
almacenajp de dinker, carbdn y piectrft:V)iip^- 
yeso, y ep el 8e irad>ai.8 por itoedib de^ 
pnentc con cncham prensora,' Loa' ilioi^ ne;' 
tes machacadowis se llfenan .d^ecHnni^te 'P^ 
ipedio de las grins. 










UMDAN MILL 
WITH SYMETRO 
DRIVE 


Duriiig 1929 FLSsales includedRotary 
Kilns of a total length of about 2 miles 
and with a total output of 3,000,000tons 
pet annum, and 62 Unidan Mills with 
a total output of 7,000,000 tons p.a. 
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" />B5 " double reduelion enclosed 
helical drives to wet grinding 
mills installed in conjunction with 
Messrs- Ernest Newell dt Co., Ltd. 




CEMENT MILL DRIVES 

DEMAND 

MDBS** ENCLOSED GEARING. 


The arduous conditions of cement mill drives—twenty-four-hours-a-day 
service in a hot and dust laden atmosphere—are revealing more and 
more clearly the higher efficiency and ultimate economy of *' DBS ” 
enclosed reduction gears for all drives. 

Skilfully designed with complete protection and self-contained lubrication 
systems, “ DBS ” gears are available to meet every operating ctmdition. 
an<l requirement. With gears and bearings running in cool, dean 
di, continuously drculated, and the exdusion of dust and dirt from 
moving parts, the drive can be confidently relied upon for continuous 
trouble-free service. 


BHOI^ If SONS (HUDD.) Ltd, 

HUDDBR8PIBLD. 
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Trades Directory. 

Firmenrcgister. Repertoire des Adresses. Directorio Clasificados. 


AIR SEPARATORS 
Separateurt a air 
^Vindaichter 
^Saparadoret de aire 

Andreas O m b i I 

Uoud ird, H 

1) i\ idsun & ( o It] 

\ jMo I n^im r I u * 

BAGS & SACKS (Paper) 
Papier-und Stoffsacke 
Sacs en papier 
SacoB 

H It4 s f I I I) (1 I ll h ^ ( 

( i Ithi p In t I \ 1 Ip I Milt 

I td 

!\i id s I Ivs 1 t i 

P if>er S ici\s, I I I 

BELTING 

Treibriemen 

Courroies 

Correas 

[Vldani I'ntUinj* it Rubb^'i (o 
1 td 

R«<ld iw I ^ ( o L 11 

BOILERS 

Kessel 

Chaudieres 

Calderas 

Kibcock 3k. U ilcox f td 

BUCKETS (Elevator and 
Converor) 

Becher fur Elevatoren und 
T ransporteure 
Godeta pour elevateurs 
Cangilones (en los eleva- 
dores y trsuisportadores) 
i Co I td 

CABLEWAYS 

Seilbahnen 

Transporteurs aeriens 
Cables Vias de cable 

Brili'sh Rotx’tt n I nf,inwrinj; Co , 
Ltd 

CASTINGS 

Gehause 

Monlages d’acier 
Piexas de fundicion 

Brown John & fo ltd 
Krupp Gnisonwerk A G 
Vi<,K<*rs Arnislronf;s, I id 

CLUTCHES 

Kupplungen 

Embrayages 

Embragues 

Broadbont rhomas, & Son, I td 
Power Plant Co , I td 


CONTROLLERS (Electric) 
Elektrische Schaltanlagen 
Combinateurs electriques 
Controles o reguladores 
(electricos) 

I Ills in ^ 

CONVEYORS & ELE- 
VATORS 

T ransporteure und Eleva¬ 
toren 

Transporteurs et Elevateurs 
Transportadores y eleva- 
dores 

\ I li< s C. I M 
! „ h iwc \ ( > III 

I u I I I II 
( [II II t t h I 
( i-l III 

I I r V ( 'i ili™ I s I nf,i i< oi I „ 
Will 

II I Ijiirii ( itiw Ml ( III 

I h-i I 1. \ (. 

CRANES 

Krane 

Grues 

Gruas 

I I ( k V \\ I Icon I 11 

I>io»ll If 1 honns V S< ns ItJ 

\ K k IS msti CHL'' I I I 

CRUSHERS 

Brecher 

Broyeurs et Cribles 
Trituradoras 

Mil n I l(tll A f f 1 t I 
Andr (i ni b H 
HiiU'.h \ I 1 i^n Machiiuiv ( 
Hritish R nn MinufjcturinR (o 
f td 

I')i\u Inn IV MuuifTcUii 

( I 

Johnvin \\ ni & Sons (r>e<’H*>) 

I tJ 

Minini* \ Indiistriil Fquipm nt 
Ttl 

\i k^is \nnslron^s ltd 
n< ud ir I H 
( tnd! t ( h r 
Krupp (irusonwerk A G 
Mini* MiiliUnbnu und Industno 
A G 

Smidth r 1 A Co , I td 
> Pf iff r (xbi 

Poivsius G T td 

DRAGLINE EXCAVA- 
TORS 

Bagger mit Leitseil 
Excavateurs a cables 
Excavadoras o dragas de 
cable 

S ir^;< int P P 

DRILLS, ROCK 

Gesteinsbohrer 

Perforatrices 

Taladros, perforadoras o 
barrenadoras para roca 

Sull»v»n Macliinor) Co, Ltd 

Continued on page vtii. 


DUST COLLECTING 
PLANT 

Staubabscheidungssysteme 
Collecteurs de poussieres 
Sistemas de captacion de 
polvo 

\n Ir IS tj 111 b II 
I I I II I II 
I ) \ I Is I A (. o I Id 
Ml 1111^ IiJiislii I LtinipiiK nt 
I til 

I K uis t. \ (. 

S Inn It I I 

\ S I ) 111 ( 111 

ELECTRIC CABLES AND 
WIRE 

Elektrische Kabel und 
Drahte 

Cables electriques 
Cables y alambres electricos 

(,l V 1 W I S. Cs> I ft 

ENGINES (HEAVY OIL) 
Kraft-Maschinen Stationare 
(Rohol - Verbrennungs- 
Motore) 

Moteurs a huile lourde 
Motores (aceite pesado) 

Huston ill. Ilotn^b}, I Id 
\jckMs ltd 

EXCAVATING 

machinery' 

Lbffelbagger 
Excavateurs 
Maquinaria excavadora 

Kuston Bvirjrus, I td 
Smidlh i I , Co ltd 

FANS 

Ventilatoren 

Ventilateurs 

Ventiladores 

Dnidson \ Co, Ltd 
Cjoncnl Pk etne Co, ltd 

GEARS (HELICAL) 
Schraubenrader 
Engrenages helico'idaux 
Mecanlsmo o engranaje 
(helicoidal) 

Brown Divid & Sons, Ltd 
I ulh A Kos<»n, Ltd 
Kruoo Grusonwrrk A -C/t 
Plntt, Simurl, I td 
Power Phnt Co , I td 
Wnllw'ork, H, & Co, Ltd. 
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Complete Cement Plants 
designed and erected. 






■'< 2 ^ 










Tyre Carryino Rollers, and Retaining Gear 
FOR Rotary Kiln. 

EDGAR ALLEN & CO. Ltd., 

Imperial Steel Works, 

SHEFFIELD. 
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XradeS Directory* —(Continumd from pago pi). 
Finnenre^ister. Repertoire des Adresses* Direotorio Oosificados* 


GRINDING BALLS 
Mahlkugeln 

Boulets en acier pour 
broyeurs 

Bolas molturadoras 

Iiio><.urs Scjticli d s 1 M 
I nKin» 

HelipLbs I 11 
Rtirul A Koi h \ (j 
Ver<ini(;tc Sljhiwerki, A G 

nOISTING MACHINERY 
Aufziige 

AppareiU de levage 
Elevadores 

11 IV I A (.hilnufs i n^inccnni; 
\\ oi k» 

Cjoncr il I locli k ( o III 
Kustoit A Moinsbv Iti 
\ i(k(M Arinstion^ s III 
Sulliv 111 Muhin IV (i ltd 

KILN LININGS 
Ofenfutter 
ProduiU refractaireB 
Forro o revestimiento del 
homo 
C urtu, \ I 

Diviilson (links A (o I til 
Ctoss G P, A C o 
Stoin» J G , & I o Til 

KILNS AND COOLERS 
(Rotary) 

Drehbfen und Kiihler 
Fours rotatifs 
Homos y enfriadores (rota- 
torios) 

\1]< n I dj; ir, A ( J t 1 
Andri jv G m b M 
Knud lid II 
I llnci 8i /i<o|tr 
II** id, W richtiion A, Co ltd 
lohnson AVni , & Sons Itl 
Krupo Grusonucik A G 
Nrw( II I riMit & Go 111 
Mild Muhlcnbiu und Industn 
A G > 

Poll s us G \ G 
Sniidth II &. Co I td 
Vick* rs \rmstion^v Itl 
Citillti (h r 

KILNS (SHAFT) 
Schachtofen 
Fours Verticaux 
Homos (verticales) 

Andreas G in b H 
Roudnrd, H 
Candlot, Ch C 
Krupp Grusonwcrk A O 

LUBRICANTS 
Schmiarmittel 
Lnbrlfiants et hniles 
Lubrificantes 

Diamond Lubricating Co , Ltd 

PUMPS (CEMENT) 
Zenoiitpimpeii 
Pompos pour p&to a ciment 
Bombas para eamaato 

Constantin* E 


MILLS, GRINDING 
MUhlen 
Broyeurs 
Molinos 

Allen, I dg ir, & Co , I td 
Andreas G tn b H 
l^oudard M 
1 1 llntr A /w ^1 r 
Iliad, Wri^hlbun A Co, lid 
Johnson, \\m, A Sons, Ltd 
Krupp Giusonwiik A G 
NiwtII, I rni st A Co ltd 
Mii^ MuliKnbiu und Inductile 
\ G 

PRilhr Cii hi , \ (j 
Pol>stus (i AG 
Snndth, 1 I , A Co ltd 
\itkcrs \imslioii^s, ltd 
( indlot Ch I 

MOTORS AND GENERA¬ 
TORS (Electric) 

Elekti ische Motore und 
Generatoren 

Generatcurs et Moteurs 
Electriques 

Motores y generadores 
(electricos) 

I lu P< bks At) Itl 
C to npt n I II kmsoii 1 td 
<ii n r il II ctriL C i I td 

PACKING MACHINERY 

Packmaschinen 
Entacheutes automatiques 
Maquinaria de envasado 

\n (i L IS (t in ij I I 

1> ii s InU mini! 1> i;' ( 

II i\ r A l»r>ri I i r 

I jbi 'iw rl 111 h M 
P ip I Sicks I td 
Pdj-ius G \ t. 

PACKINGS 

Packungen 

Garnitures de presse- 
etoupes 
Envases 

Ik I lint Pi King A Rul l» i to 
I Ul 

PULVERIZERS 
Mahlmaschinen 
Broyeurs a charbon et coke 
Pulvei izadores 

Item I ird II 

ilrilish Rcma Manuficturing Co 
I td 

Milling & Industrial I quipinent 
I td 

Johnson, \\ m & Sons (I eeds' 

I td 

PfiiJit**, Gebr 

RAILWAY EQUIPMENT 

Bahnmaterial 

Equipo ferroriario 

Hud'S in, Robtrt ltd 

REFRACTORIES 
Feuerfeste Materisdien 
Produits refractaires 
Refractarios 

Curtis, A I 

Davidmn, Chark* & Co, Ltd 
Gois, G P , 4 Co 
Stem, J. G , & Co , Ltd 


SAND (Cement Tes^g) 
Sand zur Zementpriifung 
Sable pour essais da 
ciment 

Arena (ensayos del 
cemento) 

( urti- \ 1 

SCREENS 

Siebe 

Tamis 

Tamices 

I <)i.K< 1 1 lionns Si Co , 111 

Miniiit, &. Industiiil Lqui| ment 
1 td 

SLURRY MIXERS 

Schlammmischer 

Malaxeurs 

Mezcladores de pasta, 
amasadoras 

\n hI IS G 111 b H ^ 

\ well I I n si A Co r 11 

TESTING MACHINES & 
APPARATUS 
Priifniaschinen und Ap- 
parate 

Machines it essayer 
Aparatos de ensayos 

\s<r\ W 4 1 III 

hill t Sii \V H 4(0 Itl 

M tklou Sniitli A 

Richt r II \ 

S dti I <1 & Co , I td 

* hcinisch s I tbontonum fur 
J onindusti le 

VALVES 

Ventile 

Vannes 

Vidvulas 

\IU t 4 M id til in I td 

WASTE HEAT BOILERS 
Abhitzekessel 

Chaudieres (a chaleur 
perdue) 

Calderas de aprove- 

chamiento de calor per- 
dido 

Mibcoik A Wikov ltd 
( indlot, C h r 

WASTE HEAT 

RECOVERY SYSTEM 
System zur Wieder- 

gewinnung ron Abwarme 
Recuperation des chaleurs 
perdues 

Sistema de recuperaefea de 
csdor perdido 

Industrial Oners, I (d 

WEIGHERS 

Waagen 

Basc u les automatiquee 
Pesadores 

Ayery, W * T. 

Bwoard, H. 

Denison, Ssml, & Sons, Ltd. 
Pot)si)M, Ot A.>®. ) t 
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GEARING 


Complete gear 
installations for 
cement mills. 

Enclosed speed re¬ 
duction and tube 
mill gears accurately 
generated on 
specially designed 
machines. 


KompletteGetriebe ■ 
Einrichtungen fiir 
Zementwerke. 
Gekapselte 
Geschwindig* 
keits- und 
Rohrmiihlen- 
Getriebe, 
erzeugt mit 
besonders 
konstruierten 
Maschinen. 



Installations 
pikes dengraH^ 
pour cimenteries. 
Engrenages de fa- 
brique reducteurs 
de vitesse et k tube 
enferm^s, engendr^s 
avec precision dans 
des machines sp^- 
cialement kudi^es. 


Instalaciones com- 
pletas de engranajes 
para fabricas de 
cemento. Engran¬ 
ajes encerrados de 
reduccidn de veloci- 
dad y para molinos 
de tubo,exactamente 
engendrados en 
mSqiunIts de tipo 
especial. 


?Ee P^WEfi C@.Xtd- 

WEST DRAYTON, MIDDLESEX, ENGLAND. 

' TStmOMEi yiEWSLEY 71 O Hues). TBLSORANS: ROC. WEST DRAYTON. 
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CEMENT MAKING MACHINERY 



ROTARY KILNS, BALL MILLS, TUBE MILLS, 
DRYERS, CRUSHERS, CRUSHING ROLLS, 
MIXERS, AGITATORS, ETC. 


All Enquiries to Works: 

BARROW' IN ^ FURNESS. 
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RMSTRONGS 

trimiiiiimmiiiuiUimilHiimilliLmiiiumi LIMITED in II 111 I IT 


The illustratioii shows one of three large Rotary Raflex Kilns 
fitted with Patent Recuperator, manufactured hy Messrs. Vickers^ 
Armstrongs, Ltd., Barrow-in-Furness. This Kiln has a total 
length of 326 ft., the diameter over the Recuperator Cylinders 
being 26 ft. 6 in. 

This type of Kiln ensures the foundations and Buildings being of 
the minimum height, resulting in a saving in initial capital expen¬ 
diture and a low exit gas temperature with low coal consumption. 


Die Abbildung stellt einen von drei grotsen Reflex-Drehbfen mit 
patentierter Warmewiedergewinnung, der von der Firma Vickers-Armatrongs, 
Ltd., Barrow.in-Furneaa, hergeatellt iat, dar. Dieaer Ofen beaitxt eine 
Geaamtlange von 99,4 m, wahrend der Durchmeaaer bei den Warmevrieder- 
gewinnungarohren 8,07 m betragt. Dieae Ofenart gewahrleiatet, daaa 
Fundamente und Gebaude von minimalater Hbhe aind, wodurch eine 
Eraparnia an anfanglicher Kapitalaanlage und niedrige Abgaatemperatur 
mit geringem Kohienverbrauch erzielt werden. 


L’illustration montre un dea troia granda Foura Rotatifa a Reflexion, equipe 
avec un recuperateur brevete, fabrique par VICKERS-ARMSTRONGS Ltd, 
BARROW-in-FURNESS. Ce four a une longueur totale de 99m 33 le 
diametre mesure exterieurement aux cylindrea recuperateura etant de 8m. 

Avec ce type de Four on eat certain d’avoir dea fondationa et dea batimenta 
de'hauteur minimum, d’oii reaulte une economic aur la depenae de premiere 
mise. On a auaai une moindre depenae de gaz et une plua faible conaomma- 
tion de charbon. 

Toua renaeignementa aur lea Uainea 

BARROW-in-FURNESS. 

Siege Social 

VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.l. 


El grabado reproduce uno de trea grandea homoa rotatorioa “ REFLEX " 
proviato de Recuperador patentado, fabricado por loa Srea. Vickera- 
Armatrong, Ltd., de Barrow-in-Furneaa, Ingiaterra. Eate homo tiene una 
longitud total de 99.43 m., aiendo el diametro por encima de loa cilindroa 
del recuperador de 8.08 m. 

Eate tipo de homo hace que loa cimientoa y edificioa puedan aer de una adtura 
minima, auminiatrando una economia de inveraion de capital y una baja 
temperatura en loa gaaea de aalida, con reducido conaumo de carbon. 
Dirijanae todaa laa aolicitudea a loa Tallerea de 

BAftROW-in-FURNESS. 

Oiicinaa: 

VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.l, INGLATERRA. 



Head Office; 

VICKERS HOUa;, BROADWAY, LONDON, S.W.1. 
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IMPORTANT TO 

CEMENT MANUFACTURERS. 


IT WILL PAY YOU TO USE 

BREFCD 


F Srr \ ■ 

GREFCOl 



The genuine High Temperature Cement, free 
from Sodium Silicate or other active fluxes. 


Materially increases the life of your reh'actory 
brickwork. 

SPECIAL APPLICATIONS; 

Laying up and backing nose ring blocks. 
Laying up kiln hood bricks. 

Laying up bricks in clinker chutes. 

Laying up bricks in dryer furnaces. 

Hot spot patching. 


JOHN LE BOUTILUEB, LTD., 

13, ROOD LANE, 

LONDON, E.C3. 
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Haver & Boecker 



. .. ■ "ft''" 

Packmaschmen 

fw automatlsche 

VentUsack-Packereien 

etwa 50 Neu-und Nachbestellungen 
in deri^^letzten Monaten. 

Automatic Packing Machines 

for Valve Bags About 50 ad¬ 
ditional orders within the last 
few months. 

Ensacheuses automatiques 

pour sacs a ventil Environ 50 
commandes supplementaires dans 
les demiers mois 


Oelde 13 Westf. 

DEUTSCHLAND. 


Maquinas para empaquetar 

para instalaciones automaticas de 
sacos de valvula Approx 50 nuevos 
pedidos en los ultimos meses. 




FOR 


ALL STEAM OR WATER 
PRESSURES. AHHONU. 
ACIDS, OILS, ETC. 


This compressed Asbestos Fibre Jointing has a tensile strength of 

OVER 3 TONS PER SQUARE INCH, 

For aampiet and full partiadan apply :— 


IHE 


No. 




PACKma & RUBBER CO.» LTD.* 

toUL 187«. 

HoadOfKeo: 16, GrAcecshuTiih Street, 
LONDON, E.C,3. . 

arMd ww oni Atm*0 (hroiwWvt A, WoiU. 
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GEBR. PFEIFFER 

BARBAR08SAWERKE A.-a., 
KAISERSLAUTERN (GERMANY). 



Pfeiffer’s sieveless Double Hard Mill 


INCORPORATES HIGHEST CAPACITY 
WITH LOWEST POWER CONSUMPTION. 

Combined with the patented AIR SEPAR4T0RS 
it is the ONLY grinding mill that delivers 

SUPERFINE CEMENT. 



Many hundred installations in operation are proof 
of its universal supremacy. 

FULL GUARANTEE GIVEN IN EVERY RESPECT. 

Complete Mechanical Equipments for 
Portland Cement and Lime Works. 

OWN MODERN TESTING STATION. 
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GREAT ECONOMY 
INCREASED OUTPUT 
EXCEEDINGLY FINE GRDWING 

ARE OBTAINED WITH OUR GRINDING MEDIA, 
MADE OF EXTRA HARD STEEL (450 BRINELL), 

A QUALITY HITHERTO UNKNOWN. THESE ARE 
HIGHLY RECOMMENDED BY LEADING CEMENT 
MANUFACTURERS. 

GROSSE EGONOMm 
RENDEMENT SUPERIEUR 
FINESSE EXCELLENTE 

obtenus avec les engins de broyage en m^tal aci4r4 
extra-dur (450 durete Brinell - quality inconnue 
jusqu’a ce jour) avec les batonnets et boulets de la: 

Soa^ des TJM. Engins Broyeurs 


Capital 1.200.000 


R.C. 1324 


rue Auguste Bontc, 

LUXE NORD FRANCE 




Paqb xvi ^ 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


April 1930 


FULLER - KINYON 


:::: fuller ■ kinyon 

^Distributing CONVEYING SYSTEM 

Provides for the handling of any dry pulverised materials to maintain the 
most efficient flow through a manufacturing process with timed automatic 
and remote control for blending, mixing and distributing operations from a 
convenient central point. An illuminated signal panel indicates the opera¬ 
tion of the system to the operator, who can make the desired changes in the 
sequence of operation by push-control. 



SiJo distribution system, showing two and three-way distributing valves 
and branch lines. Note the absence of a monitor. 

The materials being handled include gypsum, bauxite, phosphate rock, 
sodium bicarbonate, raw and finished cement, alumina, pigments, 
hydrated lime, etc. .v .v Write for complete information. 

Our engineers, experienced in hattdling pulverised 
materials, are at your service for suggesting 
simple solutions for your conveying problems. 

E. CONSTANTIN 

OIVIL ctiemEER, 

105, RUE LAFAYETTE - PARIS. 

Tat«|ram»: - - "Fullencoy, Paris." 

Sole Licencee (except for pulverised coal) for England and France. 
Patentees: The Puller Company, Catasauqua, Petma,, Vt.S,A.' 
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JOHN G. STEIN & CO., LTD. 

BONNYBRIDGE 

SCOTLAND 

MANUFACTUBdBS 
OF HIGH GRADE 
REFRACTORIES 
FOR ROTARY 
CEMENT KILN 
LININGS 


Fabricants dc 
rdlfactaireb de 
qualild superieure 
pour garnissage de 
fours rotatifs de 
cimenleries. 

Nos briques re- 
fractaires de 
marque “ Nettle ” 


Fabrikanten eines 
hochwertigen feuer- 
festen Futters fur- 
Zementdrehdfen. 

Unsere feueifes- 
ten Stcine Marke 

“ Nettle ” Sind 


Fabricantes de 
refractarios de alta 
^calidad para reves- 
timientos de hornos 
rotatoriosde 
cemento. 

Nuestros ladrillos 
refractarios, marca 



BRANDS. 

DANDY 

NETTLE 

TmSTLE 


conviennent ^gale- 
ment bien pour les 
zones de refroidis- 
sement et de gril¬ 
lage au pur, et elles 
ont donn6 d’excel- 
lents resultats dans 
les cimenteries par- 
tout en Grande 
Bretagne. 

Notre service 
technique est k 
votre disposition. 

NOUS SOMHES LES 

fabricants de re- 

FRACTAIRBS LBS PLUS 
IlffOaTANTSfiBL^BH- 
npt 


sowohl fur die 
Kiihl-wie Sinter- 
zone des Ofens 
geeignet und haben 
sich in Zement- 
Jabriken Gross- 
Britanniens hervor- 
ragend bewAhrt. 

Unsere technische 
Abteilung steht zu 
Ihrer VerfQgung. 

WIR SIND DIE 
BBDEUTBNDSTRN 
FABRiKANTBN IN 

mmam rekh. 

-•t * 


“ Nettle,” son muy 
adecuados, igual- 
mente, para las 
zonas de refrigera- 
ci6n y de calcina- 
cl6n del homo, y 
han rendido ser- 
vicio excelente en 
las fAbricas de 
cemento de toda la 
Gran Bretafla. 

Nuestro servicio 
tdcnico queda a su 
disposicidn. 

SOHOSLOSMATORES 
FABRIGANTES DEL 
DIPERIO BRlTANlCe. 


STEIN 
JGSftCO 
BLUEBELL 
(95% SiUca). 

Our “Nettle” Brand 
Firebricks are very 
suitable for both the 
cooling and burning 
zones of the kiln and 
have given excellent 
service in cement 
works througfiout 
Great Britain. 

Our Technical 
Service is at your 
disposal. 

We are tike Ljurgeat 
Makeraht tte 
Bxajdice. 
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2,166 

2,166 Bates Valve Bag 2,166 
Packing Machine Installations 


I' 



Headquarters for Continental Europe 

BATES ENGINEERING CO., G.M.B.H., 

Kurfurstendamm 1 78, Berlin, Germany. 

For Great Britain 

PAPER SACKS, LIMITED, 

Keynsham, England 

For other countries 
(except U.S.A. and Canada) 

BATES INTERNATIONAL BAG COMPANY, 

48, Wall Street, New York, U.S.A. 


Argentina 

Australia 

Austria 

Belgium 

Brazil 

Bulgaria 

Canada 

Chile 

China 

Cuba 

Czecho-Slovakia 
Denmark 
D E Indies 
Egypt 
England 
r ranee 

Fr Indo-China 

Germany 

Holland 

Hungary 

India 

Italy 

Japan 

Jugo-Slavia 

Mexico 

New Zealand 

Norway 

Palestine 

Peru 

Phillippine Is. 
Poland 
Roumania 
Russia 

South Africa 

Spain 

Sweden 

Switzerland 

United States 

Uruguay 
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FURTHER PROOF OF THE EFnCI- 
ENCY AND ECONOMY OF HELIPEBS: 


The following is an extract from a letter received from an 
important cement-making firm in Great Britain: 

“.Our conclusions are that HELIPEBS are the best 

grinding media for the final grinding of cement. They absorb 
leAst power; produce cement of the greatest fineness; yield the 
greatest output per hour with the greatest economy in wear.” 


Complete particulars sent on application to :— 

HELIPEBS LTD., Gloucester, England. 


HELIPEBS 

Pnieba ulterior do la 
aGcada y da la economia 
da Halipabst 

Lo que s.gue es un extracto 
tornado de una carta en- 
viada por una de las organi. 
zadones mds importantes 
de fabneantes de cemento 
en Europa: 

" Hemos Uegado a la con> 
dusi6n de que los Hehpebs 
son los mejores medios de 
trituracidn para la tntura- 
d6n final del cemento. Elios 
consumen el mftumo de 
fuerza; producen cemento 
de la mayor fineza; dan el 
mayor rendinuento horano 
con la mayor economia de 
desgaste.’* 

Se enviarin portnenorts 
completes a quien los pida a 

NILIPRBS LTD , 
•loHooatoe, inglatowak 


HELIPEBS 

Nouvelle Pmive de I’effi- 
cadte at de Feconomie 
des Helipebs: 

Ce qui suit est un extrait 
d’une lettre reque de la plus 
grande entrepnse d’Europc 
pour la production du ciment 
“ Nos conclusions sont 
que Ics Helipebs constituent 
le meiUeur element de pul- 
vensation pour la mouture 
finale du ciment. lis ab¬ 
sorbent le moms de force 
motnee; ils produisent le 
ciment de la plus grande 
finesse; ils assurent la plus 
grande production par 
heure avec la plus grande 

dconomie d’usure.” 

Des renseignetnente d£- 
taillfc sont envoyiis sur 
demande adresj^ I: 

HBUPHS LTD,, 

^ AngiMerae. 


HELIPEBS 

Eia weiterer Bevms far die 
Wirksamkeit und Koeten- 
erspamis dorch Helipebe: 

Im Folgenden ist ein 
Auszug aus einem Bnef von 
einer dcr grossten zement- 
erzeugenden Gesellschaften 
Europas wiedergegeben:— 
“Wtr kommen zu dem 
Schluss, dass Hebpebs das 
beste Mahlmatenal zur 
Feinmahlung von Zemeat 
darstellt. Sie verbrauchen 
am wenigsten Kraft, erzeu- 
gen Zement von hOebster 
Mahlfeinheit. ergeben die 
groBste stdndUche Leistung 
bei OTdsster Sparsamkeit 
hinsiwtlich der Abnutz^ 
ang. 

Ausfbhrliche Einzelhciten 
a^f Verbtegea von 

HBLIPBDR LTD., 
a i e ue ee e eii ^ gwgl aa a . 























Ai*nii< 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUPAfftURE 


PAOKXXi 


PLEASE SPECIFY 

CHARLES DAVISON & CO.. LTD.’S 

“ ADAMANTINE ” 


Firebricks and FIreblocks, particularly for 



ROTARY KILNS 

Some linings cost five times the price of Adamantine and last longer— somettmes. 
Some linings cost less than Adamantine and never last half as long. Taken 
" by and large ” Adamantine lasts the longest per ton of cement produced and 
per £, sterling expended of any lining on the market. Atlamantine has been 
used in all the latest, largest, and most up-to-date Rotary Cement Kilns erected 
in this country; for instance, those of the A.P.C.M., Ltd., the B.P.C.M., Ltd., 
G. & T. Earle, Ltd, The Allied Cement Manufacturers, Ltd., and 85% of 
_^all the Cement and Lime Works in this country. 

EWl,.OE BARN, BUCKLEY, CHESTER 
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“Stahlunion” 
Forged Steel Balls 

for all kinds of Grinding Mills, 
manufactured of steel of natural 
hardness in the most careful 
execution. 

Geschmiedete Stahlkugeln 
Marke “Stahlunion” 

aus naturhartem Spezialstahl in 
sauherster Ausfuhrung fiir alle 
Kugelmuhlen. 


Boulets en acier forges 
Marque Stahlunion ’* 

en acier special de durete naturelle, 
execution la plus soignee, pour tous 
broyeurs a boulets. 

Bolas de acero forjado 
Marca ‘‘Stahlunion*’ 

para todos los tipos de molinos de 
tolas, Acero de dureza natural, 
Ejecucion esmerada. 


m VEREINIGTE STAHLWERKE 

'^5' AKTIENGESELLSCHAFT 
HOTTE RUHRORT-MEIDERICHj 

DTJISBTJRO— RXJHRORI* 

(.•muiiy — DaitlMUand — AUuiuigM Alyiiuaia 

Ljaiaws 

4035 
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Enormous crushing capacity even 

under unfavourable conditions 

DIXIE NON-CLOG HAMMERHILLS 

will give full capacity when crushing 
wet and sticky matenals without extra 
labour or power. All crushing surfaces 
of Manganese Steel. Write now for 
illustrated booklet 


DIXIE NON-CLOG HAMMERMILLS 

donneront >c rendement maximum en 
concassant ties mati^res mouill^s et 
collantes sans main d’oeuvre ou 
force motnee supplementaire. Toutes 
Its surfaces de concassage en acier- 
mangantsc S’adresser pour brochure 
illustree 

Capacite de concassage la plus ^norme 

mdme sous des conditions defavorables 



Dixie Machinery Manufacturing Company, St. Louis, Missouri. 

BMTISII & FOREIGN MACIIINFRY CO, LTD, 

148, Leadenhall Street, London, EC3 Telephones Avenue 8266/8277 


ENTQEPRISE a* INSTALLATIONS MECANIQUE?' 

ILBOUDARD^ 

i83eQue BelliQrd.Paris.i8? 

RC.Seine i93*o46 T^IrMofcxidet I2,8i 




HATERIEL 
MODEftHE POUR 
IMSTAUATIOMS o’USiNES 
A CHAUX.aMENTS, 
PLATRES 
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Important to Cement Manufacturers 


By using 

THE RIGBY PATENT 
SLURRY SPRAY PROCESS 


you can obtain 

20 to 25% Increased Production 
15 to 20% Decreased Fuel Consumption 

Also 

Minimised Oust Trouble with the Patent Slurru Lute. 


1 tlMi PARTICl I.ARS ON APPrjl A HON TO 

Industrial Driers Limited 

36. VICTORIA STREET. 
LONDON. S.W.1. 

SOLE PROPRIETORS OF THE RIGBY PATENTS. 
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Round Steel Balls C\lindriial Grinding Media (Cylpebs). 

IN ALL QUANTITIES AND SIZES. 

THE MOST ACCURATELY DESIGNED 

GRINDING MEDIA WITH THE LONGEST LIFE. 

Made from BEST mCH-CRADE CAKBON MANGANESE STEEL. 



Patent Kordtbails. 


Patent Fine Grinding Media (cube^hgped). 


1^1 

FI 

fI 

1^1 

|a| 

Inf 

ill 

1^1 

|ri| 



Increase the capacity of Raw^ Wet, and Coal Mills 
and the Fineness of Cement by 25 to 50%. Made from 

BEST CARBON MANGANESE STEEL and have the Longeit life 

of any grinding media. 

Supplied as a Speciality tor many years by— 

KORDT & ROSCH Aktiengesellschaft 

Wipperfurth (Rhld.) : : ; GERMANY. 

Telegramt: Koroich. Telephone: Sammelnummer 341. 

Codes: A B C, $th Edition BENTLEY'S. RUDOLF MOSSE. 


|c jQ aannr.nc c: uu iklu [iiai kitil-: utii j Uimi-n uun ;j,u.u::jiQ!an ggiOciGOPDaiaa Qci llc j,u c 
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‘‘ Sentinel Valves 

for 

CEMENT AND LIME WORKS. 

made by Specialists with the longest 
experience in making valves for cement. 


Valves “Sentinel” 
ponr Fabriques de 
Cimont et de Ghanx, 
Froduites par les 
specialistes ayant la 
plus longueexp^rience 
dans la construction 
de valves pour oiment 
Prix et tousrenseifTQe* 
ments franco sur de- 
mande adressce aux 
fabricants exclusifs. 


“ Sentinel ” Ventile 
ftir Zenient'und Kalk- 
werke. Erzensft von 
e i n e r Spezialfabnk 
mit langfster Erf ah* 
rung in der Erzeugnng j 
von Ventilen fur 
Zeraent. 

Anstellungennnd aus* 
fuhrhche Einzelheiten 
gratis auf Anfrage bei 
den Alleinerzeugern. 


V&lvnlas “Sentinel'’ 
para F&bricae de Ge> 
mentoyCo] FMbricadas 
porEspecialistasquetie* 
nen lamas larga expert* 
encia en la constrncoidn 
de v&lvulas paraoemento 
A todo el qne los pida a 
los fabricantes exolnai* 
VOS se b oomunioaran 
gratuitamentr los preo* 
ios einformesdetalladoa. 



Fullway Scour Valve. 


Prices aad full Partleulan oa Application to 
SOLE MAKERS 

ALLEY & MACLELLAN, LTD., 

SENTINEL VALVE WORKS, 
WORCESTER, ENGLAND. 

’Phone: IS Worcester. ’Qrams: “Alley, Phone, Worcester.” 


Cement Testing Machines 



Machines poor epronver 

le ciment 

Zementprufmaschin^n 

Maquinas para ensayos 
de cementos 


Oscar ARkhter 

r j *1 . s , V 


Qtttariraliiilwfttr. 8 

DRESDEN*A.t 
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Paper Sacks for Cement 


Made from English Kraft Paper specially 
manufactured for Cement Sacks. 
Open - mouth or valved style, suit¬ 
able for all Valve Filling Machines. 

1 Printed in one or two colours. 1 
1 Reinforced, stapled and glued 1 
1 for additional strength. 1 


Colthrop Board and Paper Mills, Ltd., 

iLarkfield Nr. Maidstone .*. England, i 



Rapidity, accuracy 
reliabiiity 

Instant, visible, self-indications of 
correct weight mean that the operator 
has simply to load and look. No one 
is kept waiting; no mistakes are 
made; and no complaints are received. 
Real economy is effected by using 
Avery Industrial Visible Weighers. 


Aak for an Avery expert to visit 
your Works am study your 
weighing problems at first luuid. 
No cost or obligation. Write to 
W. & T. Avery, Md., Soho 
Foundry, Birmingham, England, 
for Catalogue F i8 h. 
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KRAFTstrength! 

1- Class KBAFT-PAPER 

SACKS 

OBTAINABLE AT AN ECONOMICAL PRICE FROM 


KRAFT SACKS, Ltd. 

FACTORY — Midsomer Norton, 
Somerset. 


ENQUIRIES TO SALES OFFICE: 


KRAFT SACKS, Ltd, 

THE CLOCK HOUSE. 

ARUNDEL ST., LONDON, W.C.2. 

Telephone TEMPLE BAR 3731 


PATENTEES of the Double ■ Valved SACK, 
highly efficient in FILLING AND CLOSURE. 


BUYYOUIIWAdOHS 


SAVE ON YOUR FIRST COST-GET BEHER SERVICE 


HUDSON’S QUARRY 
TIPPING WAGONS 

are specially constructed to stand rough usage. 
For over 60 years Hudsons' have speciahsed 
in the manufacture of 'W^agons of every 
description. Also 

TRACK AHO ALL ACCESSORIES, 
STEAM, DIESEL A PARAFFIN LOCOS. 

VS'RITE FOR CATALOGUE 



LONDON: ROBERT HUDSON Durbu, StlubaiT. Bali- 

SUFFOLK HOUSE. AOND ST.. LEEDS 

^AMUAM snmvST ^ Bmi fciNiOEi^ MArqufs, Loklo, lUan* 

CANNOT ™et, GnjDERSOME FtlUNDRY, amt LEEDS. tfau, SiaSis(ire,Cui«M(i 

^ TMtgnms * CeMa f«U officaa) : “ RAUETRUX - 


Abo 01 JoboaiieiliaiS, 
Durbui, SolubaiTi B. 1 ** 
woyo. Bctn, Louniuo 
Marques, Lohl., Mam* 
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BOOKS ON CONCRETE 


FORMWORK. 

A volume that should be in the hands of all con¬ 
cerned with construction in concrete has been written 
by Mr. A. E. Wynn, B.Sc., A.M.Am.Soc.C.E., a 
well known specialist in all classes of concrete 
and reinforcea concrete structures. The book, 
" Dengn and Construction of Fonnwrork 
for Concrete Structuret,” gives the benefit of 
the author's very wide experience and specialist 
knowledge on the subject of formwork in such 
manner that it can readily be applied to any job. 
Tables are given setting out sizes of timber for 
all spans and loads; complete designs are given for 
formwork for every conceivable type of concrete 
structure, from simple footings to skyscrapers and 
arch bridges; there are tables from which quan¬ 
tities of timber required for any structure can be 
seen at a glance; it is, in fact, one of the few 
volumes that can be truly called “ indispensable ” 
to any builder. As Engineering said in a long 
review: “ If Mr. Wynn’s advice and recommenda¬ 
tions are followed the pnces derived from the 
factors given can be used with confidence when 
assessing the cost of formwork." The Builder said ■ 
“ No contractor can afford to be without this im¬ 
portant volume on a subject that has been too long 
neglected.” This volume contains 320 pages, 219 
illustrations (working drawings and photographs), 
12 folders of complete formwork designs for large 
structures— these are in addition to the designs 
given in the text—^and 11 design tables from which 
sizes and quantities can be seen at a glance. Details 
of cost are given with all designs. Price 20s.; 
by post, 20s. 9d. 

PRE-CAST CONCRETE. 

The only book dealing exhaustively with all types 
of concrete products and cast stone has just been 
published. Manufacture and Uaet of Con¬ 
crete Products and Cast Stone,” by H. L. 
Childe, contains all the available information on 
the subject. It deals exhaustively with selection 
of materials, grading and proportioning, mixing, 
curing, surface treatment, moulds, etc. All 
methyl of surface treatment are described and 
illustrated in colour and half-tone. A special chapter 
on moulds contains the most comprehensive selec¬ 
tion of working drawings of moulds for all classes 
and shapes of products and cast stone. Sand, 
plaster, glue, concrete, and other moulds are fully 
described and illustrated. Suitable proportions of 
cement and aggregate aredven for ail classes of 
products and cast stone. (Third Edition.)' Price 5s. 
{postage 6(/. extra). 

CONCRETE PRODUCTS. 
“Coocrvto Bmldias amd Concrete Products.” 

—A monthly journal for builders in concrete and 


manufacturers of concrete products and cast stone. 
Send for specimen Price 4d. montUy. 

COTTAGE CONSTRUCTION. 

“Concrete Cottages, Bungalows and Gar¬ 
ages, ”by Albert Lakeipan, L.R.I.B.A.,M.I.Struct.E. 
gives designs for con&ete cottages, bungalows and 
garages of different types, with perspective drawings, 
plans, sections, full working drawings, bills of 
quantities, and all the information necessary to 
erect those structures at the very lowest cost. 
(Second Edition). Cloth Binding, 3s.; Paper 
Covers, 3s. 6d. (posf<ve 6d. extra), 

GUIDE TO REINFORCED 
CONCRETE. 

Every builder, student, clerk of works and fore¬ 
man should have a copy of “ Elementary Guide 
to Reinforced Concrete,” by Albert Lakeman, 
L R.I.B.A., M,I Struct.E.(late Lecturer at Woolwich 
Polytechnic), which explains the principles of re¬ 
inforced concrete construction in such simple 
language that it can be understood by a reader with 
no previous knowledge of the subject whatever. 
(Fifth Edition.) Price 2s. 

CONCRETE FOR BUILDERS. 

“Concrete Construction Made Easy,” by 
Albert Lakeman and Leslie Turner, gives complete 
designs for a wide range of structures, with table 
and clear diagrams, from which the builder with no 
previous experience can erect reinforced concrete 
structures, (fust published. Price, 3s. bd.; by 
post, 4s.). 

CONCRETE FACTORY OPERATION. 

“Pre-cast Concrete Factory Operation” 

gives full illustrated descriptions of the methods, 
materials and plant used in twenty of the leading 
English factories producing pre-cast concrete of 
every description, rroin architectural cast stone to 
roofing tiles. Price 3s. bd .; by post, 4s. 

REINFORCED CONCRETE BEAMS. 

Dr. Oscar Faber’s work, “ Reinforced Concrete 
Beams in Bendii^ and Shear,” is an exhaustive 
treatise on the subject, and contains new rules and 
formulae which have a scientific basis and may be 
conveiuently used by engineers. Price 9s. {postage 
bd, extra). 

HANDBOOK, DIRECTORY. 

CATALOGUE. 

“The Concrete Year Book,” edited by Dr. 
Oscar Faber, O.B.E., D.Sc., M.InstCE.. and 
H. L. Childe, is a handbook, directory and catalogue 
of the concrete industry. Only a few copies of the 
1930 edition (684 pages) now left. Order now to 
avoid disappmntmmt. Price 3s. bd.; iy post, 4s. 


Detailed Prospectrtses sent on Request. 

CONCRETE PUBUCATIONS LIMITED, 

20. DARTMOUTH STREET, WESTMINSTER, LONDON, StW.! 
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A Subject for Research. 

Those in close touch with the testing and use of cement .ire aware that theie 
are qualities which receive no recognition in the standaid specifications tending 
to make particular brands of cement popular. There is something in addition 
to strength, soundness, and setting properties; even rapidity of hardening is 
not enough if expressed onl> in terms of stiength at 24 or 48 hours. It will 
be obvious that these special qualities leading to popularity are difficult to define, 
otherwise they would be included in standard specifications i they are character¬ 
istics which appeal to diftcrent users in different ways. As an example, it is 
known that some cements are less affected by dirty sands than others; two 
cements may have similar setting times and strengths at early dates, and while 
one will set and harden quite well when mixed with loamy aggregate, the other 
will take several days to harden According to the view one may take of the 
mechanism of the setting and hardening of cement, it is either the crystallisation 
or the desiccation of the gel that is hindei ed in the one case by the presence of 
mud in the aggregate. 

No explanation is available as to the cause of this difference that is known to 
exist between cements, but there is evidence that the addition of calcium chloride 
to the concrete is a means of curing the defect of sluggish hardening with muddy 
aggregates. Whether this remedy derives its efficacy from an alteration in the 
mud in the aggregate, such as destruction of colloid formations, or whether 
it is due to the effect of calcium chloride on cement, is obscure. In a recent 
pamphlet* published by the Building Research Station, however, it is shown 

• Building Research Special Eepta^ No 14. Published by H.M Stationery Office, 
1 ondon. ftice 
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from an investigation into the literature dealing with the action of calcium 
chloride on concrete that the effects on the setting time and strength vary with^ 
different brands of cenlent when neat cement and cement mixed with standard 
sands are tested. Hence it would appear that the variable behaviour is inherent 
in the cements. 

Another diflerence between cements not revealed by standard specification 
tests is shown by rotary-kiln and chamber-kiln cements. Those concerned with 
the marketing of cements in the early part ol the century will remember the 
difficulties arising from the attempts to substitute rotary tor chamber-kiln 
cement. It was easy to prove that the rotary cements were superior in strength, 
soundness, and purity, but these did not counterbalance with certain types of 
craftsman against certain qualities of chamber-kiln cement which were indefin¬ 
able by tests. Ihcie are to this day manj concrete floor-layers and plasterers 
who affirm that the cements of twenty or thirty jears ago were superior for 
their purposes to the high quality cements of to-day. The preference may have 
some connection with fineness of grinding, but is more probably due to the rate 
and degree of stiffening ol the cement mortar which enables the finishing or 
smoothing of the floor or plaster to be done within a working day and in a more 
satisfactory manner. These dillcrenies undoubtedly exist, but their causes are 
obscure and a subject for research is provided. 

The pamphlet of the Building Research Station alreadj mentioned is 
primarily a summarj of the literature on the use of calcium chloride or sodium 
chloride as a piotection for mortar or concrete against frost. As might be 
expected from a resum^ of world-wide literature, there is no unanimity of 
opinion. But the information concerning the effect of calcium chloride additions 
upon the strength of mortar and concrete is of much inteiest, because of the 
effort that has been made in the United States to persuade concreters that a 
quick-hardening concrete can be obtained b) this means instead of by the more 
orthodox method adopted in Kuiopc of using rapid-hardening Portland cement. 
The more recent tendency in the United States, however, appears to be in the 
direction of rapid-haidening cements, thus conforming to the almost world-wide 
practice of cement manufacturers of being reluctant to recommend any other 
ingredient to concrete than cement and aggregates. 

The pamphlet has been issued with the object of summarising the literature 
upon the subject of its title and thus providing a reply to enquirers. The 
results of the work of well-known investigators such as Abrams, Graf and 
Plat/mann cannot be taken as a recommendation to use calcium chloride as a 
concrete “ improver ” because there are various uncertainties to be encountered, 
among which are the risk of impurities, e.g., bleaching powder in the calcium 
chloride, the tendency to corrosion of reinforcement unless the concrete is very 
dense, and the variability of behaviour with different brands of cement. 
Although there i.s evidence that calcium chloride does increase the strength of 
concrete in many cases, the uncertainty of its action is such that if risks of 
failure are to be avoided a complete series of tests is necessary with the materials 
to be used under the conditions likely to exist on the work before the safe 
conditions for the addition of calcium chloride can be defined. Some of the 
advantage associated with calcium chloride is attributed to its hygroscopic 
nature which causes concrete containing it to retain moisture and thus diminish 
shrinkage stresses which reduce strength. This part of the benefit of calcium 
chloride would, as a rule, be more cheaply obtained by curing in damp atmos¬ 
pheres. The pamphlet also deals with the effect of common salt (sodium 
chloride) as an addition to concrete and the conclusion is reached that It is an 
undesirable addition. 
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The Most Recent United States 
Cement Plant. 

The most recent cement plant completed in the United States is that of the 
Republic Portland Cement Company, at San Antonio, Texas. This plant was 
beg^un in the autumn of 1928, and was completed and started operation id 
August, 1929; it is a good example of present-day practice in the construction 
and equipment of cement plants in the United States. Messrs. Richard K. 
Meade & Company, of Baltimore, Md., cement engineers, designed and super¬ 
vised the construction of the plant. Messrs Terrell Bartlett Engineers, Inc., 
of San Antonio, Texas, were the local engineers, and the plant was built 
by Messrs, Smith Bros., Inc., of Crockett, Texas. 

The plant was designed to manufacture 3,500 barrels of cement per day 
(the American barrel being 374 lbs , or 170 kilos) and has actually produced 
in excess of 4,000 barrels per day. It is situated about eight miles north- 



Flg. 1.—Plant of the Republic Portland Cement Co., San Antonio, 

Texas, U.S.A. 

east from San Antonio, and is served by the Missouri, Kansas and Texas 
Railroad and by the International and Great Northern Division of the Missouri- 
Pacific System. The plant is also connected by a concrete road with the San 
Antonio and Austin Highway, so that cement can be delivered by road 
vehicles. Power is purchased from the San Antonio Public Service Company, 
and natural gas used for burning is purchased from the Southern Gas Com¬ 
pany. Gypsum is bought from the United States Gypsum Company and is 
conveyed from mines at Falfurias, Texas, 200 miles distant. Water is obtained 
from deep wells on the property. 

Fig. 1 is a view of the plant from the west, and Fig. 2 a ground plan showing 
the situation of the various buildings, quarry, etc. The construction is 
permanent and substantial. Reinforced concrete is used not only for build¬ 
ings but also for mill bins and crane runways, and careful attention has been 
paid to architectural features. The buildings are, except the kiln-house, all of 
reinforced concrete, with cement-brick panels covered with buff-coloured 
stucco. The kiln building is of steel with sides mostly left open. The roofs 
are of corragated asbestos sheeting. 
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Raw Materials and Quarry. 

The property comprises about 475 acres. The raw material consists of an 
argillaceous chalk, which varies in character from soft earthy to solid material. 
Occasional beds or crusts of hard limestone are found, but generally the material 
is soft and is, relatively speaking, easily ground. The overburden above the 
chalk is light, averaging about 2 or 3 ft. over the greater part of the property. 
Geologically, the material belongs to the Austin chalk, which is one of the 
lower members of the Gulf Series of the Upper Cretaceous Period. Similar 
material is used by the San Antonio Portland Cement Co., which also has a mill 
at San Antonio. The chemical composition of the raw materials is as follows: 



1 irnestone. 

Tor cent. 

Argillaceous 

Limestone. 

Per cent. 

Calcareous 
Clay. 
Per cent. 

Silica 

8.25 

15.96 

34.20 

Alumina 

3.06 

4.67 

9.48 

Iron oxide . . 

1.76 

2.13 

3.25 

Calcium carbonate 

84.88 

75.07 

50.15 

Magnesium carbonate 

1.28 

1.78 

1.15 


The material does not lie in well-defined beds or layers but grades from the 
extremes of fairly pure limestone to calcareous clay as shown above. Part 
of the property is underlaid with material high in lime, part with that low 
in lime and part with chalk; the composition of the chalk is approximately 
correct tor burning, and at present the quarry operations are confined almost 
entirely to this area. Ihe shovel is worked so a-^ to obtain material which 
by proper blending of the slurry will obtain a mixture suitable tor buining. 

The quarry lies to the north-west of the plant at present, and consists of 
a narrow cut along a ravine at the bottom ol which a stream at one time flowed. 
The latter was diverted and the quarry is drained into it. The present face is 
about 20 ft. by about 500 ft. At one end the chalk is high in lime while at 
the other end it is argillaceous, and by working between the two ends a 
satisfactory mixture is made. The quarry face is being extended east towards 
high ground so that it will ultimately be 40 or 50 ft, in height. It is planned 
to keep the floor at such elevation that the quarry will be self-draining. There 
is practically no stripping at present, and the rock is sufficiently high in lime 
to carry the overburden as part of the mix. It is estimated that the supply 
of chalk is practically inexhaustible; enough has been blocked out by drilling 
to last at least 100 years. 

The rock requires little drilling and blasting; what drilling is required is 
done by a Keystone “ Joplin Special ” well-drill equipped with gas engine and 
crawler treads. There is also an Ingersoll-Rand wagon drill which has been 
found very satisfactory on this material. 

The chalk is loaded by a Marion electric shovel, equipped with crawler 
treads, a 2-cu. yd. bucket and Ward-Leonard control. This shovel is operated 
on alternating current The electric unit consists of one 85-h.p. squirrel-cage 
motor direct connected to three D.C. generators of 50, 15 and 15 k.w. 
respectively. These three generators operate respectively on hoist (60 h.p.), 
swing (23 h.p.), and crowd (23 h.p.) motors. The shovel is also equipped 
with a 5i-k.w. motor-generator set for exciting, etc. The chalk is loaded into 
8 -ton side-dump trucks manufactured by the Easton Car Company. These 
are hauled the short distance to the mill by means of a 10-ton Plymouth p^rol 
locomotive which will handle six trucks on the present grades (0.8 per cent.). 
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Fig. 2.—Ground Plan of the Republic Portland Cement Co.'s Plant. 
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Fig 3.—View of Quarry when first opened. 



IttteirfnV View of Gnuher House, showtuR automatic Gar*diit^i 
. Faed<<liai>Der and Electrical Go&trola,. 
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Fig. 3 shows the shovel, locomotive, and trucks and gives an idei) of the 
present quarry. The Keystone and the Ingersoll-Rand wagon drill can be seen 
in the distance. The small shovel shown in the illustration is not part of the 
regular plant equipment, but was used in opening up the quarry. . 

Crashing Plant. 

Fig. 1 is a view of the plant from the west, in the foreground of which is the 
crushing plant. Fig. 2 is a ground plan. The train of six trucks is pushed 
through the crusher-house so that the last truck is beyond the crusher hopper; 
the trucks are then positioned by means of an automatic truck pull in the 
centre of the track. This consists of a chain to which two lugs are attached 
operating in a guide fastened to the cross-ties. When this chain is working 
the upper strand is moving in the direction of the crusher. The lugs engage 
a beam on the bottom ot the truck and the latter is thus pulled opposite the * 
crusher hopper, when the chain is slopped. The trucks are then dumped by 
a Shepherd overhead hoist and a hinged arm and hook, which engages a bar 
on the back of the truck (see Fig. 4). The trucks when empty are pulled by 
the chain to the head of an incline, where they are released and run by gravity 
on to a collecting switch. The chalk is dumped from the trucks into a hopper 
which is provided with a 42-in. Stephens-Adamson pan-feeder. This auto¬ 
matically feeds the crusher. 

The material is readily crushed to mill feed in one operation by a Dixie 
“ Mogul ” hammer mill equipped with movable breaker plates. These when 
wet prevent the mjiterial from clogging in the crusher. This crusher was 
chosen because of its movable plate, which is rather like a heavy pan conveyor. 
The plate links are very heavy and of manganese steel, and the plate is slowly 
moved upwards, independent of the hammer shaft, by a small 6-h.p. motor. 
The crusher is driven by a 250-h.p. motor, the truck hoist by a 17-h.p. motor, 
and the pan feeder by a 16-h.p. variable-speed motor through a James gear- 
reducer. The truck-dump, truck-pull, breaker plates, pan-feeder and crusher 
arc operated from controls placed as in Fig. 4. - The feed to the crusher is 
regulated by an ammeter on the crusher motor which indicates overloading 
when the pan-feeder is stopped or its speed reduced. The trucks can also be 
dumped gradually and held in any position as shown in Fig. 4. One man can 
control all the machinery in the crusher-house. This system of central control 
was worked out by the engineers, Messrs. Richard K. Meade & Co. There is 
a 10-ton hand-operated box-crane, which spans the entire building, for making 
repairs to the crusher. The crane runway is on the left-hand wall 
of the building, and on the ground floor is a bank of three 60-KVA trans¬ 
formers (2,300/440 V.) for the crusher-house. 

Storage. 

The crushed rock is conveyed from the crushing plant to either the storage 
or the mill building by a 32-in. troughed belt conveyor, approximately 400 ft. 
between head and tail pulleys, and with about 75 ft. over a 16 deg. rise. 
The belt has a capacity of 260 tons per hour, with earners of the three-roller 
type and alemite lubrication. It is driven by a 40-h.p. sqtprrel-cage motor 
through a gear reducer. The belt is provided with a self-propelled tripper 
which can place chalk either into storage or Into any of the bins which serve 
the raw mills. The storage is situated be^raen the grinding mill and the 
coolers as shown in Figs. 1 a^ 2. This^iPfrage is 70 ft. by 240 ft. and 
6I| fti, from ground to crane rail. It consists of reinforced concrete runway 
on which travellii^ crane operates.* The'la^ was^made’by Pawling and 
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Harnischfeger, and has a span of 70 ft, a capacity of 7^ tons, and is equipped 
with a Williams 3^-cu. yd. clamshell bucket. Fig. 6 is a close-up view of 
the storage, mill bins, and crane. 

The storage is divided into two parts, for clinker and chalk respectively, by 
a cross-wall which may be seen in the illustration. The bins shown below the 
bucket are those above the grinding mills. The crane operator’s cage is at 
the left end of the crane beam. The belt conveyor is behind the crane rail 
at the right. The crane can deliver the material direct from storage into the 
bins or distribute material into any part ot the storage. The storage will 
hold about 12 days’ supply of raw material and about one month’s production 
of clinker. There is also a large concrete bin for gypsum. 

The use of reinforced concrete for the crane i unway is made possible by 
the good footing provided by the soil on which the plant is built. The storage 
has no concrete side walls, but earth has been banked behind the columns so 
as to provide a sloping retaining wall. 

Mill Building. 

Both the raw mill and clinker mill are in the same building (to the left of 
the storage in Fig. 1). The grinding is done by foui Allis-Chalmers 
“ Compeb ” mills. They have three compartments; the first is 8 ft. in 
diameter, charged with steel bcdls, and recenes the material just as it comes 
from the Dixie crusher; the other compartments -are 7 ft. in diameter and 
charged with “ concavex,” a grinding medium developed by the Allis-Chalmers 
Co., consisting of flattened and dished-out balls IJ in. and | in. respectively 
in the second and third compartments. The length of the entire mill is 40 ft. 
The first compartment has an outside screen which delivers the ground material 
from the first compartment. A scoop picks up the ground material and feeds 
it to the second compaitment. Each mill is driven by an 800-h.p., 180 r.p.m. 
super-synchronous General Electric motor These are directly connected to 
the pinion shaft of the mill, and no magnetic clutch is required between the 
motor and the mill. (Fig. 6 shows the mills and motors.) 

The mills are fed by tabic feeders, two feeders to each raw mill. Two of 
the bins feeding the two outside table feeders ot each mill air intended to hold 
the chalk which is high in lime, while a thud bin between the latter two is 
designed to hold material low in lime, and this bin feeds the two insMe table 
feeders. The proportions of the two materials are regulated by tne table 
feeders. Similarly the clinker mills have three bins, the centre one of which 
IS used for gypsum and the two outside bins for clinker. Like the raw mills, 
each clinker mill has two feeders. The two outside feeders are used for 
clinker and the two inside feeders, which are smaller, for gypsum. The two 
raw mill feeders are each driven by a D-h.p. direct-current variable-speed 
motor. A small geneiator is connected to each of these motors and indicates 
at the panel board the revolutions per minute made by the feed table. The 
gypsum and clinker feeders are geared together, and each set of two feeders 
is driven by a 6-h.p. direct-current variable-speed motor. The feed to the 
mills can be regulated by the speed of the motor, either by adjusting the 
scrapers on the table or by raising and lowering the chute from the bins. 

The mills are ventilated by a dust-collection system installed by the Northern 
Blower Company. This provides for about 3,500 cu. ft. of air passing through 
each of the two exhausters, which are driven by 20-h.p. squirrel-cage motors. 
The object of the system is partly dust collection, but it also provides ventila¬ 
tion for the mills by allowing a large current of air to sweep through them so 
that the temoerature is suitable for efficient c'Hndin?. 
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Slurry Handling Equipment. 

The slurry after being- ground drops directly from the screens on the end of 
the mill into a receiving sump. This is fitted with a horizontal ribbon agitator 
driven by a h.p, squirrel-cage motor. The slurry is pumped from this sump 
into the correcting tanks by either one of a battery of two 4-in. Wilfley sand 
pumps driven by 16-h.p., 1,200-r.p.m. motors. These sand pumps are now 
used almost exclusively in America for handling slurry. After comparing the ‘ 
air-lifting system, which has been tried at several plants in America, American 



Fig. 7.—Slurry Pumps, Motors and Sump. 

• 

engineers prefer the sand pump as the more efficient system because it^ requires 
less attention and repaiis than the air lift. Fig. 7 shows the raw mill sump, 
pumps and motors. 

There are six reinforced concrete correcting tanks 20 ft. in diameter by 30^ ft. 
high. Each tank is provided with a Meade agitator which consists of a vertical 
shaft the upper 6 ft, of which is hollow and which has a hard rubber step-bekr- 
ing. Each shaft is provided with five horizontal arms or sweeps. The hollow 
shaft carries air to a system of pipes which extends downwards, supported by the 
agitator anhs. The contents of the tank are agitated by the sweep of the armd 
and also by the air bubbles which pass up from the end of the pipes. The pipes 
are so arranged that they describe different circles as they revolve, so that all 
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parts of the tank are agitated. A steel rail hung by a short piece of chain to 
within a few inches of the bottom keeps the latter free from material. Fig. 8 
shows the driving mechanism of the agitators and also the slurry lines and 
valves. 

1 here are four kiln-feed tanks 24 ft. in diameter by 30 ft. high, equipped with 
Meade agitators. Slurry of correct composition is made by mixing two or more , 
correcting tanks together in the kiln-feed tanks. After a kiln feed tank is filled 



Fig. 10.—Arrangement of Gas Burners and Truck. 


It is well blown to give proper agitation. After the tank is mixed the air is 
reduced until occasional bubbles show it is passing through the lines. 

The Wilfley pumps will not handle slurry under a 30 ft. head, consequently 
it is necessary to run the slurry from the tanks into a sump and from this to the 
pumps. There is one sump for the kiln-feed tanks and one for the correcting 
tanks, and these sumps are also fitted with ribbon agitators. Two 4-in. Wilfley 
pumps are used for the kiln-feed sump and two 6-in. pumps for the sump after 
the correcting tanks in order to accelerate transfer. One pump is operated and 
one held in reserve for each sump. The slurry lines are so interconnected that 
slurry can be delivered from practically any tank to any other tank desired. All 
slurry lines are equipped with Merco-Nordstrom valves. These are lubri<%ted, 
.straight-way valves, and are generally used on slurry lines in America. 
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Kilns and Coolers. 

There are two kilns, 11 ft. m diameter by 260 ft. long, with four supports. 

. They have a rated capacity of 1,750 barrels each, but are expected to produce at 
least 2,000 barrels each. The kilns with the slurry-tanks in the foreground are 
shown in Fig. 9. Each kiln is fed by what is known as a “ ferris wheel,” con¬ 
sisting of a disc to which are fastened ordinary elevator buckets, which dip in 
a box of slurry and discharge into the spout which feeds the kiln. The kilns 
are lined in the clinkering zone with high alumina brick, and in the remainder 
with fire-clay brick. The stack chambers arc of reinforced concrete insulated 
with heat insulating brick between the concrete and the brick lining. The 
kilns are heated by natural gas which enters the plant at a pressure of 200 lbs., 
and which is reduced to 6 ozs. at the burners in three stages: 200 lbs. to 50 lbs., 
50 lbs, to 12 lbs., and 12 lbs. to 6 o/s. The reducers for the first two stages are 
situated, together with the meters, in two small houses about 200 ft. to one side 



Fig. 11.—Storage for Cement, and Pack House. 

of the kiln room; the reducer for the third stage is in the kiln room itself. Each 
kiln IS equipped with two 2.‘}-in. Kiikwood gas burners suspended from a truck, 
and connected with both the air and gas lines by flexible tubing. Wash 
leather is used for the air tube and 4-in. rubber hose for the gas. This flexible 
.setting allows the burners to be inclined at any angle to the centre line of the 
kiln (see Fig. 10). Leeds and Northrop p>rometers and draught gauges are 
installed in each kiln slack. Air for the burners is supplied by a 90-in. Buffalo 
blower. 

The kilns are driven by 76-h.p. variable-speed direct current motors, and the 
ferris wheel feeders by 6-h.p. direct-current variable-speed motors. The 
feeders and kiln motors are so interlocked that when the kiln is stopped the feed 
is also stopped. The Buffalo blower is driven by a 100-h.p. 900 r.p.m. squirrel- 
cage motor. 

There is also installed stand-by equipment for burning oil in case the gas 
supply at any time becomes inadequate. This consists of oil burners designed 
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by Meade, and the usual pumps to supply these. Air is supplied at 2 lbs. pres¬ 
sure by means of a General Electric direct-connected motor turbo-compressor. 
The oil burners are inserted in the openings in the hood used for gas, after the 
burners for the latter have been disconnected. 

Each kiln has a reinforced concrete stack 9 ft. in diameter, 200 ft. high, con¬ 
nected to the kiln by a ‘-teel flue with a brick lining. The stacks are provided 
with sliding dampers for draught control. At present power is purcha.sed, but 
provision has been made for installing waste-heat boilers. Should these be 
needed, the same stacks can be used by removing the present steel flue and 
making other connection. 

Each kiln has a rotary cooler 10 ft. in diameter by 100 ft. long, driven by a 
OO-h.p. 900-r.p.m. motor. The coolers discharge directly into a clinker pit m 
the main storage; the pit will hold about 12 hours’ production of clinker. The 
clinker is transferred from this pit either to the mill bins or elsewhere in the 
storage by crane and bucket. 

Storage and Pack House. 

The storage consists of 14 large silos, two small silos, and an Intermediate 
bin. The large bins are 24 ft. inside diameter and the small ones 15 ft. The 
intermediate bin is approximately 15 ft. by 135 ft. The total capacity of the 
storage is 150,000 barrels. The arrangement of these bins is shown in Fig. 2. 
Three tunnels run through the silos, and the bins have Meade self-emptying 
bottoms. Screw-conveyors are used (one in each tunnel) to carry the cement 
from the silos to elevators which convey it to the bins above the packers. There 
are two of these elevators, one of which is a stand-by. The packing-house and 
silos are shown in Fig. 11. 

The packing-house is fitted with lour Bate.s 4-spout packers, and arrange¬ 
ments are made tor packing either in lorries or trucks. A loading belt-conveyor 
carries the filled bags from the packers to the railway trucks. Return bags are 
received on a special platform and track from whence they are raised by 
means of a platform elevator (supplied by the Otis Elevator Company) to the 
third floor of the pack-house, where the bundles are opened and the bags fed 
to the cleaner. The bag cleaner is of the continuous type, the bags being fed 
in at one end and dropped out at the other. It is simply an inclined screen of 
heavy >Aire cloth through which the bags pass. Tne screen is provided with 
tumblers which pick the bags up and drop them. A current of air which dis¬ 
charges into a dust collector is passed through the screen, carries away the dust 
and gives clean b.igs. The latter drop on to a slow moving belt and are sorted 
by hand. A system of screw conveyors handles the dust from the cleaner, dust 
collectors, and spill from the packers, etc. The bag-cleaning wheel was made 
by the Monarch Bag Company, and the dust-collection system supplied by the 
Northern Blower Company. 


Electrical Equipment. 

Power is received at 13,200 volts (3 phase, 60 cycle) and transformed first to 
2,300 volts by means of three 3,750 k.v.a. outside transformers, at which volt¬ 
age it is distributed to the various departments of the plant. All large motors 
(above 100 h.p.) are 2,200 volts, and small motors 440 volts. Banks of three 
transformers at various places round the plaht reduce the voltage for the sfhaller 
..motoi's. Variable speed motors are all direct current. For lighting there are 
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three 37| k.w. transformers with storage battery and automatic change 
There are two motor generator sets for furnishing direct current for extitin|^ 
and for the kiln motors, etc. There are 76 to 80 motors in the plant aggregetiOg'^ 
6,600 h.p. Piesent requirements are about 18 k.w.h. per barrel of cement. 

The switchboard is situated behind the mill room (see Fig. 12). It is 40 ft, 
long, with panels for various departments. The synchronous motors are started 
from this switchboard. The oil switches, general switchgear, compensators, 
and transformers are m the basement. 

In order to reduce peak-loads to a minimum, the switchboard is fitted with an 
Edmoore demand limitator, so arranged that when the demand rises to a certain 
point the compressors are first unloaded one at a time If this does not reduce 
the load below the desired peak, one of the raw mills, and finally the other, is 
unloaded in succession. 
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Fig. 12.—Switchboard and Motor Generator Set. 

Practically all American mills to-day are employing synchronous motors for 
driving tube mills The General Electric tvpe of supersynchronous motor which 
is used here has a stator which rotates at the start and is phased-in with the 
rotor stationary. The stator is fitted with a band-brake around it Upon appli¬ 
cation of this brake to the stator frame, all the pull-out torque becomes avail¬ 
able to bring the rotor and mill up to speed, while slowing the stator to a stand¬ 
still. These motors are started from the mam switchboard, which is in the mill- 
room just behind the motors (The compeb mills and synchronous motors arc 
shown in fig. 6.) A 6-ton hand-operated box-crane is installed above the 
motors, etc., as sho"#*! in Fig. 12. 

Miscellaneous. 

The kilns, coolers and grinding machinery were supplied by the Allis- 
Chalmers Mfg. Co , Milwaukee, Wis , and nearly all the electrical equipment 
by the General Electric Co. 

The officers of the company are Messrs. J. H. Smith (President', Wm. M. 
Thornton (Vice-President and General Manager), B. R. Collins (secretarj,* 
L. O, Cox (sales manager), A. F. Sayers (general superintendent), and 0. 

^ Horn (chemiat). 
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Waste- H eat Boilers. 

By A. G. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.G.E.I., F.C.S. 

(Works Managing Diiusciob, Asssociatkd Fohtlanu Cement Mangfaoturehs, I.td.) 

The waste-heal boiler as applied to cement works has been developed chiefly 
in the United States of America, by reason of the more general use there of the 
dry process, with its large surplus of heat in the kiln gases. Installations 
also exist in dry-process works on the Continent. 

The first installation on record was in 1902 at the Cayuga Lake Cement 
Company’s plant, but this and several more of the early plants were 
unsuccessful owing to difficulties with the dust and the absence ot fans for 
providing the ipereased draught required. There appear to have been three 
successful plants in 1915, and in 1921 waste-heat boilers were beginning to 
be regarded in the U.S.A. as almost a normal part of a cement works’ 
equipment when operating on the dry process. 

The gases from a dry-process kiln seldom, if ever, escape at a temperature 
lower than 1,200 deg. F., and under these circumstances the waste Tieat is 
—or was until a lew years ago—in many cases sufficient to provide all the 
power required lor manufacture. This is dependent on the raw materials not 
being unduly hard ami containing very little moisture, so that the heat required 
for drying is moderate in quantity. In some cases this drying can be done 
with the waste gases after they have passed through the boilers. The base 
is not quite so strong under modern conditions, owing first to the use of 
longer kilns, resulting in lower coal consumption, and also to the development 
of finer grinding, which calls lor a much greater consumption of power. 

There arc several comparatively modern works in the U.S.A. using the wet 
process, in which waste-heat boilers are understood to provide all the steam 
required with efficient turbo-generators and electric drives throughout, but it 
is very doubtful if this object is attained without burning more coal in the kiln 
than is ncces.sary for clinker production in the best modern practice. 

All installations for the utilisation of waste heat demand special care in the 
design and operation ol the works, owing to steam production being entirely 
dependent on the operation of the kilns. It is neces.sary to arrange the plant 
so that the load is regular, and so that stoppages ot the kilns (which should, 
of course, be few) will not prevent the maintenance of full output in other 
departments. It is generally desirable to have one coal-fired boiler under steam 
to balance the load and carry on the essential operations during kiln stoppages. 

There has been much controversy as to the relative merits of the unit system 
(one kiln, one boiler) and one involving a connecting flue which acts as a 
collector for all the gases from the kilns and a distributor»to the boilers. The 
latter arrangement undoubtedly affords greater flexibility, but some additional 
loss of heat is inevitable, and in many cases the cost of the flues and the 
necessary connections and dampers appears to be excessive in relation to that of 
the boilers themselves. Such flues require careful designing in order to provide 
adequate passages for the hot gases, and at the same time to minimise loss 
of heat through the flue walls. In most plants there is an external steel casing, 
with a layer of insulating bricks between it and the fi^^-brick lining. 

At one works visited in 1921 it was stated that the loss of temperature 
between the kilns and boilers was only 20 deg. F. In this installation the 
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connecting flue, which was common to all the kilns, was particularly elaborate, 
and the loss of heat appeared to be remarkably small—a result obtainable only 
with the most careful design and construction. 

Where the unit system is adopted, a by-pass is desirable to maintain 
continuous kiln operation in the event of the ^iler having to be shut down. 
The omission of a by-pass has in some cases caused considerable inconvenience, 



Fig. 1. 


but if it is provided the unit system has much to commend it, on account of 
its simplicity, and consequently lower capital cost, as well as the greater 
efficiency due to lower heat loss in the connecting flues. 

In the early days of the waste-heat boiler there appears to have been a 
tendency to burn excessive coal in the kiln to increase the steam production. 
At one time it was ev.^||||he practice at some plants to adjust the air supply 
to the kilns so as to proHI^ about 6 per cent, of carbon monoxide in the gases. 
With kilns working <on the dry process the temperature at the back end was 
ebtgh enough to cause combustion of the carbon monoxide when additional 
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ail* was admitted between the kiln and the boiler, thus further raising the 
temperature of the gases at this point. In some cases these practices were 
probably necessitated by the fact that old-fashioned power plant was still 
being used, and they became unnecessary as this was replaced by modern 
turbines with lower steam consumption. 

The use of excessive coal in the kiln in order to make steam is, of course, 
misleading as regards the coal consumption for burning only, but it does not* 
necessarily follow that the practice is really wasteful. If the coal supply fed 
to the kiln were reduced the steam thus lost would have to be made up from 



Fig. 2. 

separately-fired boilers. Now it is recognised that in the rotary kiln the 
combustion of the coal takes place under the best conditions, enabling the 
operator to avoid producing carbon monoxide while using a minimum of excess 
air. A boiler is not so favourably situated in this respect. The combination 
of the rotary kiln and waste-heat boiler might therefore be considered as 
providing ideal conditions for combustion, with boilers entirely removed from 
the furnace and therefore subject to a minimum of deterioration. Each case 
must be considered on its merits, and when the total fuel for both burning 
and power is considered there may be cases where the combination appears 
attractive, even if more coal is burnt in the kiln than is necessary for clinker 
production only. 

The question of dust requires special consideratSW;;. and it is the practice 
to fit steam jets to remove dust from the heating surface at least once a day,^ 
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In some cases fixed jets were originally provided, but they resulted in 
impingement at definite points causing'local erosion. Portable lances are more 
satisfactory, and, if suitable openings for their use are provided and the lancea 
intelligently used, no difficulty need be anticipated from dust. 

In England the waste-heat boiler has not been generally adopted for many 
reasons. The chief of these is, no doubt, the almost universal use of the wet 
‘ process of manufacture, which was in turn dictated by the soft and wet nature 
of the raw materials commonly used. In some of the older works the 
arrangement of the plant would have made the application of the system difficult, 
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and the full advantages could not be gained without at the same time installing 
electric generators with motor drives. Such an installation involves very heavy 
capital expenditure which might not show an adequate return. 

With the temperature at which the gases were allowed to escape a few years 
agS, even from wet-process kilns, waste-heat boilers were not an unattractive 
proposition under suitable conditions, but other factor's have arisen. Whereas 
in the dry process no other use can be made of the heat in the gases available 
after the dissociation o||||be calcium carbonate, in the wet process no theoretical 
limit for fuel econom^^ reached until the gases are reduced to the boiling 
point of tt^ater. The useful application of this low-grade heat in the kiln presents 
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difficulties, but great developments have taken place in the last few years, and 
It IS now possibli in many cases to reduce the temperature of the gases in the 
kiln to almost as low a figure as can be economically secured in a waste- 
heat boiler. 

In the consideration of the relative cost and advantages of the two methods 
of utilising tht heat many factors are involved The decision may, however, 
be affected by a reason outside the technical range but of considerable financial 
impoitancc, namely, the purchase of power from outside sources Only a few 
yeais ago it was impossible to buy powci at ptices comparable with the actual 
cost of generation at the works, even with plant of moderate efficiency, but 
with the advent of the super power station and long-distance transmission 
both the cost of power delivered to the works and the security of supply are 



Fig. 4 

such that manufacturers may avoid the heavy capital expenditure involved in 
power plants and the trouble of running them 

Boilers installed for the recovery of waste heat may be of the water-tube or 
gas-tube type The former was developed in the United States very largely 
by the Edge Moor Co , and also by the Babcock & Wilcox Company. A section 
through a boiler of the water-tube type is shown in fig 1, from which it will 
be noted that the boiler tubes are baffled to give the gases four passes, thus 
ensuring a high velocity in passing over the tubes 

A typical illustration of this type of boiler in connection with a wet-process 
plant IS given in fig. 2, which refers to a plant installed by the Dewey Poigland 
Cement Company near Davenport, Iowa Two kilns, 11 ft. by 176 ft., with a 
capacity of 260 tons per day each, were erected in 1926, and a third in 
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1929. Each of these kilns is equipped with a 900-h,p. Edge Moor four-pass 
boiler with economisers, superheaters, and fans. This plant is reported as 
providing all the power riecessary for manufacturing purposes, including electric 
shovels and stone crushing. Fig. 2 shows the first two boilers; the 4 |ust chamber 
can be seen between the kiln and boiler. In this case the economiser is placed 
underneath the fourth pass. On the right is seen a space reserved for the third 
boiler, which has since been installed. * 

At the Marquette Company’s Works at Oglesby there are eight 1,000-h.p. 
Edge Moor boilers with economisers, superheaters and fans generating steam 
from the waste gases of kilns, which produce 1,300 tons of cement a day, 
and a further plant, consisting of two 11 ft. by 200 ft. kilns, producing 800 
tons a day has been added. The last two kilns were equipped with three 
l,50(yi.p. Edge Moor boilers with economisers, any two of which are sufficient 
to make full use of the waste gases. The eleven waste-heat boilers on these 
two combined works are stated to be the only source of steam available, with 
a power plant which supplies all power necessary for mining and other 
I departments, as well as for the actual manuf^ture. Fig. 3 shows the 
arrangement of these boilers with the shj^tters *pen, giving access to the 
tube caps, and fig. 4 shows the economisers and fans. 

For small installations the gas-tube boiler has some advantages over the 
water-tube type, the chief being the substantially lower cost due to the simpler 
setting and the absence of infiltration of air around the boiler heating surface. 
Difficulties arise, however, with large units on account of the shell thickness 
required. Fig, 5 shows a sectional view of a gas tube boiler installed at one 
of the works of the Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd., in 1923, 
in connection with a small kiln then running, which produced 3^ to 4 tons 
of clinker per hour with slurry containing 42 per cent, of moisture. The 
simplicity of the arrangement is noticeable, and this compaiatively small unit 
proved satisfactory and economical. During starting moisture was condensed 
from the gases in the tubes, which collected the dust and formed cakes, but 
this trouble was eliminated by bringing the w^ter in the boiler to a temperature 
slightly over boiling by means of steam from other boilers before the waste 
gases were passed through the tubes. After |hls precaution no other trouble 
was experienced with dust, which was blown out of the tubes periodically by 
steam jets carried on a swivelling pipe, as shown in fig. 6. 

An elaborate series of tests was carried out on this installation, and over 
a period of eleven weeks with an average gas temperature of 768 deg. F. at 
the superheater inlet the average evaporation was 986 Ib. of steam per ton 
of clinker at a pressure of 130 lb. per sq. in, and a temperature of 486 deg. F. 

The laws governing the transfer of heat in such gas tubes were very fully 
investigated by Lowford H, Fry, and the results of his investigation are given in 
a paper read before the American Society of Mechanical Engineers, December, 
1917, The tests made on the boiler described fully confirmed the accuracy 
of Fry’s Law. 


Conversion of Measurements in Translations^ 

In all translated articles, units of weight, measure, etc., are converted * 
approximately into English or metric units. 
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The Rotary Kiln in Cement 
Manufacture.—III. 

By W. GILBERT, Wh.8c., M.In8t.G.E. 


DESCRIPTION OF A ROTARY KILN TEST. 

It is now proposed to describe in detail a test for six days of a typical wet- 
process rotary kiln. A general plan of the plant is shown in Fig. 17. The coal 
store is a plain shed with a concrete floor. The coal is delivered in railway 
wagons, the rail level l^ing about 10 ft. above the coal store floor. In ordinary 
working the coal is not weighed; it is wheeled in barrows to the 9 in. by 
24 in. crushing rolls. There is no feed gear. The rolls are set about IJ in. 
apart, and serve to break Op the larger lumps. The coal is elevated and 
delivered directly to the drier witlHut any intervening hopper or feeder. The 
coal drier is 5 ft. diameter and 50 ft. long. It is heated by a separate furnace. 

From the drier the coal is elevated to a popper of 1 ton capacity over the 
ball mill. Each tube mill is provided with a small hopper of 250 lbs. capacity 
only, and an arrangement is provided to pass the ball mill delivery to any two 
of the mills. 

Leaving the tube mills, the fine coal is elevated to a powdered-coal hopper 
12 ft. 6 in. in diameter and holding 20 tons. 

The coal is delivered from the hopper by a feed gear similar to that shown 
in Fig. 4*. The screws are each 4J in. diameter by 2 in. pitch, and the speed 
variation is from 100 to 150 r.p.m. 

Rotary Kiln. —The kiln is 8 f|. 6 in. in diameter and 202 ft. long, with a 
clinkering zone 10 ft. in diameter and 40 ft. long. The firebrick lining is 8 in. 
thick in the clinkering zone, flowed by 55 ft. of lining 6 in. thick and 92 ft. 
of lining 4J in. thick. The votSme inside the lining is 9,354 cubic feet. 

The kiln has two speeds obtained by two sets of fast and loose pulleys; 
fast speed 0.95 r.p.m.; slow speed 0.76 r.p.m. The slope of the kiln is 1 in 25. 

There are no slurry lifters, but there are 150 cast-iron brackets in the last 
95 ft. of the kiln. The brackets are 3 in. wide and project 12 in. from the 
face of the firebrick. The total expo.sed surface is only 76 square feet. 

Rotary Cooler. —The cooler is generally 6 ft. 6 in. diameter inside the shell 
plates, and 67 ft. long over all. There is an enlarged end 7 ft. in diameter 
and 8 ft. long. Slope of cooler, 1 in 16.7. R.p.m. of cooler, 3.16. The 
internal arrangements of the cooler will be further described when dealing with 
the cooler-shell radiation. Owing to the configuration of the ground the cooler 
is placed at right-angles to the kiln. .. ^ 

CUnker Ctate.*— The connection between the cooler,and kiln is shown in 
Figs. 18 and 19. There is a gap between the cooler end and the face of the 
^ w^l through which a certain amount of-cold air enters the kiln, and 3 to 4 
per cent, of the hot clinker Is spilled out oh to the ground. Originally there was 


'or Figs. 1-7i see January number; Fi|^. 8-16, see March number. 
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A —Coal store; b —Coal rolls ; o—Elevator ; D— ^al 
drier with fniniue; E —Elevator' f— Konnnor; o—Tube 
mills; H—Elevator; i—Powdered coal hopper; J— 
Rotary kiln; K —Cooler; L —Dust chamber; M —Kiln 
d'amper; N —Chimney for coal drier. 
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a cast-iron clinker chute lined with firet^ick, but this was removed and the 
arrangement shown on Figs. 18 mid 19 substituted. The minimum area of the 
clinker chute, in cross section, nP^ sq. ft. 

Slurry Feed.—A rotary feeder is provided similar to that shown in Fig. 3. 
The extended shaft of the feeder projects over the end of the kiln, and it is 
driven by a belt from the kiln shell. The kiln-burner increases the feed at times 
by putting a block of wood in the overflow pipe. 

Coal Firing Nozzle.—^'Fhis is a plain pipe of 6 in. bore, projecting ^6 in. 
into the end of the kiln. 

Horse Power Required.—The average horse power used is: kiln, 33.0; 
cooler, 8.0; coal-firing fan, 4.0. 

Kiln Flues and Chimney.—Leaving the kiln, the waste gases pass through a 



Figs. 18 and 19.—Clinker Chute and Cooler Rnd: Two Views. 


A—Kiln end; b— Kiln hood; c—Firebrick clinker chute; 
u—Projecting lip; e—C ooler end; F—Gauge openings in 
front of kiln hood. 

dust chamber of 4,700 cu. ft. capacity, which intercepts about 0.46 tons in 
24 hours. The chimney is approximately 300 ft. high. 

Kiln Test Sheet. 

Referring to the Kiln Test Sheet, it will be seen that the periodf*was six 
days only, the figures being made up to 12 noon on each day. 

The coal waa^ vPeighed ^om the store in barrows, over a platform weiglfiing 
machine in 2| cwt. lots, and then tipped to the coal rolls. 
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Previous to starting the test, the coll drier was run without feed for 1 hour, 
the ball mill hopper was run empty and scr^d out, and the ball mill and 
tube mills were stopped on full feed immediatSy the hopper was empty. The 
upper surface of the coal in th^arge fine-coal hopper was levelled, and the 
depth, from the top measured at 12 noon when the test started. At the end 
of the test all the conditions were observed again, so that the only correction 
to be made to the amount of coal weighed was thg| for the difference in 
lev^l irfthe fine-coal hopper,at the beginning and at the end of the test. 

Referring again to the test sheet, the actual running time of the kiln in 
column 2 is obtained in the first instance from the burner. The burner on 
each 8-hour shift records the time the kiln is stopped and the reason for the 
stoppage. A speed recorder was driven from one of the shafts of the kiln 
driving gear, and, the kiln stoppages being recorded on the chart, a check 
on the kiln running time is thus obtained. 

A sample chart is shown in^ig. 20. It shows clearly when th4 kiln was 
on the fast speed and when on the slow speed, also the duration of the stops. 


0-95 

0 » 


0-00 
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Fig. 20.—Kiln Speed Chart. 


It will be noticed that after each stop the kiln was placed on the slow speed 
(but with full coal feed) for a short period in order to warm up. The kiln 
stops shown every three hours (marked B on chart) were made for the 
purpose of obtaining the actual delivery of the coal-feed screws per 100 
revolutions. For this ^rpose a by-pass arrangement with deflecting valve 
ivas fitted, so that the coal leaving the feed screws could be delivered into a 
bag for about one minute and then weighed. The number of revolutions made 
by the coal-feed screws was recorded by a counter throughout the test. 

In this manner a figure was obtained for the average weight of fine coal 
discharged per 100 revolutions of the feed screws. This figure multiplied by 
the totsd number of revolutions made should give the weight of dry coal 
entering the kiln. Making suitable corrections, there was close agreement on 
this par^uiEr test between the weight of coal so estimated and the weight of 
raw icoajl^sed as obtained by weighing. Such xylose agreement, however, was 
not always obtained. 

The periods for which the kiln was on slow speed, independently of thbse 
due-to thecal by-pass arrangement, -are marked H on the chart. They are 
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rcltitivcly few in number, <ind would probdbly h<ivc been less but for the 
disturbance to the workinf; of the kiln caused by the coal by-pass stoppages. 

The general conclusions drawn from the chart are that the kiln speeds 
were suitable for the slurry Iced used, and that the coal feed and the slurry 
feed were both uniform in working. 

At some plants a similar chart showed that the kiln speed was changed two 
or three times pei houc^ thus indicating an irregularity in working which had ' 
to be traced. 


Column 3.—A ievolution counter was driven from a .shaft of the kiln-driving 
gear, the latio of the r.p.m. of the shaft to that of the kiln being known. 
The counter was read at 12 noon daily, and from the total number of thel 
kiln revolutions in 24 hours and the actual tunning time the average r.p.m. 
ol the kiln were obtained. 

The slurry data, as recorded in Columns 4, 5 and 6, is obtained by the 
chemical staff at the works as part of their routine, which goes on whether 
a kiln is being tested or not. The method ol obtaining the data in Columns 7 
to 12 has already been described. 


Column 13. —^'I'he clinker leaving the cooler fell into a rotary weigher of 
the type indicated in Kig. 8. The delivery from each compartment was 
checked several times daily on a platform weighing machine, and was found 
to range from G4.2 to 66.9 lbs. Leaving the rotary weigher the clinker was 
elevated, and it was found convenient to deliver it into trucks of 24 in. gauge. 
It was then re-weighed over a platform weighbridge, the total weight for the 
six days being thus obtained, .^n average delivery of 65.3 lbs. per compartment 
was deduced for the rotary weigher. 


Columns H, 15 and 16. —^The waste-gas analysis was made by an Orsat 
apparatus at regular intervals throughout the day. 

Columns 17, 18 and 19. —The temperature of the clinker leaving the cooler 
was obtained by catching the discharge in a wooden box of 6 in. cube and 
inserting a mercury thermometer. Considerable care is necessary, otherwise 
the reading obtained is too low. The kiln-exit gas temperature was taken 
on a single-thread recorder. ^ 

The temperature at the chimney base was observed at regular intervals by 
a pyrometer and portable indicator, and the readings averaged for a daily 
result. In this case the connecting flue between the kiln and chimney is of 
exceptional length, \i/., 95 yards, and the fall of temperature between the 
kiln exit end and the chimney ba.se, due mainly to the inleakage of cold air, 
will be noted. 

, {To he continued ') 


Notice. 

All articles published in Cement and Cement Manufacture, in whatever 
language, are strictly copyright and may not be reprinted in other journals 
or in the form of catalogues without the permission of the profK'ietors, 
Concrete Publications Limited, 20, Dartmouth Street, Westminster, London, 
S.W.l, England. *» 
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Cement “ Complaints.”—II, 

By H. A. HOLT. 

{Continued from Fehruaiy number.) 

A complaint was investigated in which reinforced concrete lintels rendered 
with cement mortar had failed in that the rendering had come cleRn away. On 
analysis it was found that the concrete of the lintel contained 14.6 per cent, 
of coal derived from the bree/e aggregate, while the rendering had been 
applied in one coat and was so heavy that in places ^it had pulled away from 
the backing. This backing had expanded due to the oxidation of the coal, 
and had destroyed what little adhesion the rendering had. 

A similar failure was investigated in which gla/ed tiles had come away 
from a rendering. This rendering was alleged to be the cause of the trouble. 
Actually it was due to the aggregate of the backing containing 3 per cent, of 
coal, which in expanding had pushed away the tendering and thereby loosened 
the tiles. 

The harmful effect of coal in an aggregate is to some extent reduced if the 
concrete be made sullicicntly dense to preclude air and moisture, so that the 
coal is not so readily oxidised. Coal is, of course, almost solely found in coke 
breeze and such similar aggregates as are used in lightweight porous concrete 
which is subsequently rendered with mortar. It depends on this mortar how 
soon the oxidising agents, i.e., air and water, have access to the backing. 

It is, however, unwise in any case to use aggregates containing anything 
more thadn a trac^ of easily oxidisable coal, since concretes made from such 
aggregates are liable to expand on setting. If .setting expansion is suppressed 
by rapid drying out of the concrete, expansion will probably occur later when 
the concrete becomes wet from atmospheric and other causes. 

with coal, the detrimental effect of sulphides in aggregates is not so 
marked if the concrete is very dense and impermeable. A pre-cast concrete 
kerb which had been in use for a considerable time was tested, and so far 
as .strength and soundness went was found to be of first-class quality. On 
anafysis, the slag which had been used as the aggregate was found to have 
contained sulphides well in excess of the considered safe limit. The kerb, 
however, had been consolidated on n vibiator, and was practically impermeable. 

A basic slag which was crystalline, hard, and well graded but which con¬ 
tained 2.5 per cent, of sulphur as sulphide was made into cubes with a 4:1 
mix. 1 hesc were tested at seven days and compared with similar cubes made 
of good sand and the same cement. The slag cubes showed only 40 per cent, 
of the strength of the sand cubes. 

Sulphides are frequently found in spars, often combined as zinc sulphide, 
which is a disastrous constituent. Five specimens of faulty concrete were 
found, on test, to contain zinc and sulphur as sulphide undoubtedly in com¬ 
bination : 


<% 


Zinc. 

Sulphur as Sulphide. 

1st case 

«. * 

6.26 per cent. 

2.22 per cent. 

-2nd ,, 

•« , 

1.22 

... 4.36^ ,, 

3rd ,, 

• • . 

6 98 

2.30 „ 

4th ,, 

«• • 

2.94 

1.43 „ 

5th „ ".. 

... 

3.32 „ 

1.63 
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In every case when the concrete was two days old it was not properly 
set and could easily be broken between the fingers. Furthermore, the concrete 
at this period showed a high uncombined moisture content. The subsequent 
hardening was in nearly every case slow. Other zinc salts, such as zinc car¬ 
bonate and zinc oxide, have disastrous effects upon concrete. 

Lead sulphide is also found m some spars and is almost as unstable as zinc 
sulphide. Concrete is affected in various ways according to the metal with 
which the sulphur is combined as sulphide, but in nearly all aggregates con¬ 
taining sulphur the sulphur combines with the iron in the cement, forming 
iron sulphide and producing first of all a green and later a rust colour in the 
concrete. 

Slags frequently contain calcium sulphate which, with the calcium aluminate 
in the cement, forms calcium sulpho-aluminate and results in the disintegration 
of the concrete. 

It is not a wise practice to “ weather ” aggregates containing sulphides 
since, although some, such as magnesium sulphide (which is slightly soluble), 
may be eliminated in this way, calcium sulphide is frequently converted into 
calcium sulphate with the result referred to in the preceding paragraph. 

If aggregates containing sulphides are used in reinforced concrete, the result 
may be disastrous. The sulphur first combines with the metal, forming iron 
sulphide and later iron oxide. The concrete is then disintegrated by expan¬ 
sion. 'I'he sulphides found in breeze and producer ashes are, generally 
speaking, fairly stable, ii not present in excess. 

Sulphuric anhydride in an aggregate is sometimes the cause of failure in 
concrete, since it is equivalent to adding an excess of gypsum to the cement. 
In the case of a rendering which had been applied to brickwork and which 
had lifted and cracked, it was found that the bricks thtmselves Contained 
an excess of sulphuric anhydride which, since the situation was a damp one, 
had caused the cement mortar and cement rendering to swell and crack. 

An interesting case of the failure of concrete due to sulphuric anhydride^as 
afforded in a complaint that an unreinforced concrete road which had beenlaid 
for two years had recently begun to rise in places, in one place as much as 6 in. 
On examination the concrete was found to be cracked and very much disin¬ 
tegrated in parts. The aggregates were ballast and river sand which had,been 
passed as satisfactory, but on analysis of the mortar separated from the ballast 
there was found to be as much as 6 per cent, of sulphuric anhydride. This was, 
of course, the cause of the trouble, but the problem was to find from whence it 
had come. It was discovered that the concrete had been laid on a sub-base of 
stone mixed with slag. The slag contained sulphur as sulphide and sulphuric 
anhydride which had sub.sequently been absorbed by the concrete to its own 
destruction. # 

Some concrete posts which had been erected around a colliery waste heap 
were found to be disintegrating at the ground line. The posts were standing in 
water fiom a small spring which issued from the foot of the waste heap. This 
water on analysis was shown to have an exceedingly high content of salts, 
especially of sulphates of calcium, magnesium and sodium. These had inter¬ 
acted with the cement and caused the disintegration. 

Failures are sometimes caused by the inability of the user of concrete to 
realise its limitations. The works-engineer who calls upon unprotected or in- 
sufl5ciently protected concrete to stand up to the attacks of industrial liquors 
may find himself in serious trouble. An instance is recorded of the failure of 
the surface of a factory floor due to an accumulation upon waste fat. **The 
fat contained a small quantity of fatty acids, not in themselves amounting to 
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" much, but after a long period the acids had increased as the fat became more 
rancid until the surface of the concrete had been eaten away. If the surface of 
the hoor had been kept reasonably clean and accumulations of fat had not been 
allowed to collect, the damage to the floor would have been minimised. It 
might have been reduced still more if the floor had been treated before use with 
three generous applicatijj^s of sodium silicate solution. 

A road upon which wood blocks had been laid failed to harden satisfactorily; 
experiments were conducted in the laboratory in order to find the cau.se of the 
trouble. Wood blocks were placed on top of concrete when it was fi]||| 24 hours 
to 7 days old and in no case was there any unsatisfactory result. O^the other 
hand, when the wood blocks were placed on concrete which had barely set it 
was found that the concrete absorbed the creosote from the wood, and although 
the cement set it attained practically no strength. 

The harmful effect of sugar on cement is widely known but it is perhaps not 
realised by all what a very small proportion of sugar is required to cause trouble. 
A reinforced Concrete floor failed to harden, and no reason could be found for 
this fault. The aggregate, sand, and cement were of first-class quality—the 
sand had been washed—the workmanship was above question, and it was only 
by a casual enquiry that it was discovered that the washed sand had been 
delivered in sugar sacks. A little sugar had remained in each sack and had been 
dissolved in the wet sand and so, entirely unnoticed, had been introduced into 
the cement, with disastrous results. 

Tanning liquors in eontadt with unprotected concrete nearly always cause 
trouble, as do nearly all acid solutions. In suth cases it is necessary to provide an 
acid-resisting lining or coating so that all contact between the acid and cement 
is prevented. A mixture of pitch^nd tar makes a suitable covering, or better 
still acid-^e^ting ^sphalt or lead. 

In analysing a sample of faulty concrete, two of the most difficult points to 
establish satisfactorily are the consistency at which the concrete was mixed 
and whether it has been properly cured. The appearance will often provide a 
clilE to the first point, but this is sometimes misleading. A high figure for loss on 
ignition can mean that an excess of mixing watef*Vas used, but it can also mean 
that too little mixing water was used resulting in a porous concrete. A satis¬ 
factory conclusion as to consistency can be drawn from the uncombined water 
content, but one has to be sure that there were no other agents present that 
could have delayed the setting, such as frost, organic matter, or sugar. A low 
loss on ignition and a high uncombined moisture figure may indicate that the 
concrete has been subjected to frost, or that the set of the cement has been 
arrested by some other means. A low loss accompanied by low uncombined 
moisture indicates rapid and forced drying out. 

.JH^xperience has shown that the use of whin chips and whin dust as an aggregate 
wequently results in the failure of the concrete to harden; moregttpecially is this 
noticeable in wet weather and when the temperature is ratheWow. A great 
number of experiments have been carried out but a satisfactory explanation is 
not yet forthcoming. It is probable that this softness is due to the large pro¬ 
portion of water that must be added in mixing to wet the fine particles of dust 
and also to the inherent weakness of the concrete caused by the inability of the 
cement to “-cover “ the dust. If the dust were sifted out and replaced by sand, 
satisfactory results would be obtained.. 

The failure of some reinforced concrete piles when being driven provided an 
interesting case of a different kind. When the faulty piles were broken arid 
examined bright green-coloured patches were found in the concrete, particularly 
where the stones hid pulled away from the mortar. This dried out white on 
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exposure. The gravel had been dredged from the river bed, and when dry 
looked quite clean. On investigation it was found that the green deposit in the 
concrete consisted of algae, an aquatic vegetable growth. This had coated 
some of the aggregate when in the river and had become transferred to the con¬ 
crete. 'Ihe lihn aiound the aggregate had prevented proper cohesion with the 
cement, the efliciency ol which had been reduced by l^e organic matter. To 
these I'actois add bad grading and mixing and the presence of coal which had 
been dredged up with tlie aggiegate, and the hiilure was not unaccountable. 

EtHorei^nce, actual and so-called, is frequently responsible for complaints 
e.specially in coloured concrete work. A typical example was ailorded in a large 
concrete structure, on the face of which efllorescence had formed and had 
entirely spoilt the appearance ol the building. It was found that portions of the 
work had been left with rather a poor finish and the contractor had w'ashcd the 
siirtat e over with cement grout. 'Ihis explained the efflorescence because the 
water in the cement grout had become charged with lime in solution; on drying 
out this lime had becomr- deposited on the surlace of the concrete, and in con¬ 
tact with the carbon dioxide in the air hail quickly become converted into car¬ 
bonate of lime. Every concrete surfai'c has a film of carbonate ot lime, but 
usually so thin as to be unnotir cable except in cases where the conr rete is porous 
and calcium hydrate (an be dissolved out of the btaly of the concrete and brought 
to the surface bv c.ipillar) lu tion. 

Another complaint of efflorescence proved to be no more than an accumulated 
deposit of salts trom sea water diving out on the surface ot the concrete. 

Ib'obably the most remarkable complaint dealt with was made under the mis¬ 
nomer of efflorescence. Concrete foundations and walling were being con¬ 
structed between tides: the mix used w’as 4: 2: 1, and the aggregates graded 
granite and sand. The concrete was mixed well and placed in a damp position 
owing to the failure of the pump. Five houis afterwards sea water covered the 
concrete to a rleptli of G ft. When after lour days the water was pumped out, 
what looked like a forest of while tubes w'as lound to be protruding vertically 
from the concrete. The tubes were thin but quite hard, were about y’s-in. in dia¬ 
meter, and slightly tapered. They were fairly generally distributed, about nine 
to the square foot, and w-erc of an average height of about 16-in., though some 
reached 3 or 4 ft. The probable explanation of this phenomenon is that a solu¬ 
tion of lime W’as forcetl out of the concrete through air holes by settlement of the 
aggregate, and as soon as this lime .solution came in contact with hard sea 
water carbonate of lime was precipitated. 

This went on as long as the concrete was plastic and the lube of carbonate 
of lime thu.s grew. 'Ihe precipitation could only take place on the outside of the 
jet of lime .solution and the core of the jet pas.sed right up through the tube. 
The upward movement of the lime .solution was probably due to the fact tl^ 
its density is i|iwer than that of sea water. Such an action would not be 
likely to occur in fresh water because the lime solution would then have a higher 
density and would tend to form an incrustation or “ laitance ” on the top of 
the concrete. 


News from the United States of America. 

The Dewey Portland Cement Co. is this year embarking on a programme 
for the improvement of their works at Davenport (Iowa), which will entail 
an expenditure of between .£104,150 and £124,980. 

The Hawkeye Portland Cement Co. is adding a large crusher to its quarry 
equipment at Winterset (Iowa), and it is anticipated this will give the quarry 
an output of 376,000 tons of cement raw material for 1930. 
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The United States Portland Cement 
Industry in 1929. 

For the first time sinee 1921 production ’iind sales ol Portlaiul cement in the 
United States showed a reduction Irom that of previous years. From the statis¬ 
tics of U.S. Bureau of Mines it would appear that production in 1929 amp^ted 
to 169,1.17,000 barrels, compared with IT."),968,000 barrels in 1928, a redunion 
of 0,8.11,000 barrels or .3.9 per cent. Sales in 1929 were probamy about 
109,617,000 barrels, compared with 171,455,000 barrels in 1928, which is a 
reduction of 5,808,000 barrels or 1..3 per cent. Nine new mills and a grinding 
plant added between 9,000,000 and 10,000,000 barrels to the producing capacity 
of the industry in 1929, while improvements and additions to existing plants 
probably added between .3,000,000 ami 4,000,000 barrels; at the close of the 
year the capacity of existing plants was about 257,000,000 barrels annually, 
an increase of 14,000,000 barrels compared with 1928. At the peak of pro¬ 
duction for the year—the month ot August—86 per cent, ol available capacity 
was utilised. 

Prices declined throughout the >ear, especially in the second half. The 
a\erage net mill price in 1928 was $1.57 per barrel. Declines were reported 
in 1929 ranging up to 25 per cent., with an average of 10 per cent. 

The value ol the 170,000,000 barrels sold in 1929 was approximately 
$245,000,000, compared with $276,000,000 lor 176,000,000 barrels in 1928. 

Imports for the first ten months of the year .imounted to 1,516,974 barrels 
^compared with 2,042,124 bairels for the same pei iod in 1928. 'lotal imports 
for 1928 were 2,284,085 barrels. 'Ihe value ol the cement imported the first 
ten months of the tear averaged v$l.I4 pei bairel, comp.ired with $1..31 per 
ban el in 1928. Two-thuds of the Poiiland cement importetl (1,058,000 barrels) 
in the first ten months ol the year came from Belgium. The averag^e value of 
cement imported into Massachusetts was $1..38 per ban el. 

Fiom a mechanical point ol view the year 1929 was, states “ Rock Products,” 
markcil by two oulstamling developments -the wide interest in and extensive 
adoption of closed-circuit grinding, both wet and dry, |jut mor^^rticularly dry, 
and the growing use of slurry filters. From an ccorloH^CvPoi*%» of view the 
transport of cement by bulk earner is an outstanding c^veloprliqnt.''/Jhe self¬ 
unloading, sea-going, bulk-cement carrier is not ^^ecenl tlcvelo^^nt, rjrin^ 
.ships of that type have been in use on the Ureift Xakfc^/or .se,treral 3?eijirs 
one or two manufacturers. The year 1929 markecPtl^^^evcJtoment'qf 
type bulk carrier using one or two scraper buckets in'-ijim?Is tqr^ re1fi#»vin^. 
the^argoes, in place of belt conveyors. Boats and barges oF^^tfi^wHai^similay 
type were adopted for bulk carriers on the Fast Coast and on wej^bsL^g)p| 
and Ohio rivers, as well as on the Great Lakes. The economic effcct'^ifc Aele' 
developments on the industry has led to the building of packing plants in 
far removed from the factories and has given several mills situated on water¬ 
fronts many of the advantages of mills located in the midst of big consuming 
markets^as truck deliveries can be made direct from the packing plant to the 
custom* 

For nearly two years the Portland Cement Association has been conducting 
research work on closed-circuit grinding in collaboration with the United States 
Bureau of Mines at the University of Minnesota, and research work on particle 
size at the United States Bureau of Standards. While the results of these 
researches have not been made public except to members of the Portland Cement 
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Association, enough is known to predict that they are almost revolutionary. 
While closed-circuit wet grinding had proved its efficiency and economy in 
metallurgy, the same was not true of closed-circuit dry grinding. The simul¬ 
taneous development of both re-opens the controversy of dry and wet processes. 
The successful application of both emends upon the most efficient size grinding 
for the chemical reaction in a rotary kiln, and this appears to have been estab¬ 
lished, although it may vary slightly with materials and conditions. * 

Dtiring the last few years, with the increasing demand for quicker hardening 
cement and consequently the moie careful proportioning of raw materials, the 
wet process has been by far the more popular. In addition to more accurate 
preparation and easier control, the greater economy of wet grinding gives the 
wet process undeniable advantages. The wet-process Ford plant, using slurry 
filters and other heat conservation methods, reduced the coal consumption for 
one month to an average of less than 72 lb. per barrel, with coal of 14,000 
B.T.U. efficiency. 

Now it is reported that the use of air separators in closed circuit with dj|f 
raw mills and the accurate control of the si/e*of particle removed, has altered 
the relationship between the two piocesses. Some*tof the older dry mills which 
seemed on the verge of becoming obsolete have accomplished remarkable result.s 
in improved quality ol product and in increased capacity of both grinding units 
and kilns. Air separators, espenally on the finish end, are by no means new 
to the cement industry, but the piesent type and adaptation of them are new. 
In the opinion of some of the most experienced cement manutacturers in the 
industiy, this new closed-circuit dry grinding and use of particles of raw 
materials of the correct si/e for the product wanted, with up-to-date methods 
ot dry blending, is going to make possible the operation of many older dry mills. 

The American Society for Testing Materials is now planning to revise the 
standard specifications for Portland cement by changing the minimum tensile 
strength requirements at 7 days from 225 lb per sq. in. to 276 lb. per sq. in. 
and the minimum tensile strength at 28 days from 326Jb. per sq. in. to 350 lb. 
per sq. in. A special sub-committee has been appointed to .study the question, 
of limiting the lime content by the use of the molecular ratio of lime to silica, 
alumina and iron. The committee is preparing new tentative specifications 
for rapid hardening Portland cement: instead of the present requirements of 2 
per cent, for sulphuric anhydride, it is proposed to raise this to 2^ per cent.; 
it is further proposed that the minimum tensile strength at one day shall be 
275 lb. per sq. in. and at three days, 375 lb. per sq. in. 


Government Cement Purchases in the Philippine Islands. 

We learn that negotiations have now been completed between the local 
Government and the Cebu Portland Cement Company for the purchase of a 
five-year supply of cement which the Government may need for its public 
works between 1930 and 1936. The deal involves expenditure by the Govern¬ 
ment of from £677,040 to £781,200. 

The Polish Cartel. 

An agreement has no^ been arrived at by which the Polish Cement Cartel 
will be prolonged until 1936. 
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False Setting-Time of Cement. 

We have received the following" from Mr, Frederick Whitworth, of Brussels. 

+ Sir,—In reply to the letter of “ W/f^W,” in the August, 1929, issue of 
“ Cement and Cement Manufacture ” on the false setting-time of cement, I 
give below the result of a few experiments I made some time ago ai^. the 
conclusions to which 1 came. 

The following tests were made; 

(1) A sample was taken from a normal cement showing no signs of false 
set, although gauged exceedingly quickly. This sample was heated 
to 150° C. for half an hour, which is equivalent to extremely hot mill 
conditions, and gave a false initial set within 10 minul^, 

(2) A sample of clinker was ground in a small experimental mill, and 
divided into three. Tjsts were made as follows: 

(a) Gauged exa^y as ground and gave a rapid set. 

(b) The second portion was gauged after the addition of 4 per cent, 
of gypsum. This gave a moderate set, taking about one and a half 
hours for the initial .set (Vicat needle test). 

(c) The third portion was mixed with 4 per cent, of gypsum and 
heated for half an hour at 150° C. This gave a patchy set, some 
places showing slight false set, but the .sample generally gave a 
moderate set as for sample (b). 

I came to the following conclusions; The so-called false set is due to a 
portion of the gypsum .setting separately, the cement itself continuing a normal 
set. If the gypsum is very finely ground and intimately mixed with the cement 
it builds up a slight imernal structure soon after gauging. I'he closest analogy 
I can give to this strll&ture is that of a .sponge soaked with water, the sponge 
being equivalent to the gypsum structure and the water to the cement. If the 
dehydrated gypsum is not intimately mixed with the cement, or if the grinding 
is coarse, the particles of gypsum cannot interlock on setting, and cannot there¬ 
fore build up this structure, or the structure is not sufficiently cohe.sive to hold 
up the setting-time needle. 

For these reasons, when making experiments conditions should conform as 
closely as possible to grinding mill conditions for time, temperature and 
mechanical mixing. Otherwise results are likely to be very misleading. 

Itj||told also appear that cements possessing this false set have nevertheless 
sufl5«|Plft SOj in solution to retard the setting of the cement proper. A series 
of tests for tensile strength on such a cement showed that there was no 
difference whatever between a cement gauged quickly and left to harden and a 
cement re-gauged after the false set had been allowed to develop thoroughly. It 
was also found that a 3: 1 sand and cement mortar gave a false set, indicating 
that the “ sponge ” structure can exist with this mix. Such a mix resembles 
even ij^re closely the .soaked sponge, the sand particles being analogous to the 
targe ^filled air holes in the sponge, where the surface tension is insufficient 
to support the quantity of water. ,, 

In some of the cases quoted by your correspodffl|te.it would appear possible 
that the false set was broken down during gaUgllBIPI imagine this frequently 
happens, and my usual practice is to cut off a small portion of the paste during 
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gauging and put this aside for observation ciuring the gauging of the main 
portion. 

This subject is of some importance as 1 know of cases where a cement showing 
this false set has been refused, although the quality has been excellent and no 
trouble wftuld have been encountered in construction. 

In conclusion I wish you every .success with your international journal, and 
assure you from observation in various countries that your journal is soundly • 
appreciated. 


Notes from the Foreign Press. 

Abstracted by J. W. CHRISTELOW, B.Sc. 

Effect of Heat Generated in the Grinding Mill on the Setting Time of Cement. 

Ztmmt, V<il. 18, p. 1318, li)2U. 

Experiments are described which indicate that the “ false ” initial set occa¬ 
sionally observed with finely j^round cements is due to the high temperature 
attained in the jjrinding mills, which may exceed 110 deg. C'. 'I'liis high tem¬ 
perature, combineti with the atliition, cau.ses partial deh)diation ot the gypsum, 
which is then no longei able to act as a retarder. In all probability part of the 
gypsum is converlecl to anhydrite, which is again h\dr:ited when it comes into 
contact with water. This explains the facts that on the prolonged mixing of a 
so-called “ falsely ” setting cement the setting proceeds normally, ^nd that with 
only a short perioil of mixing a normal setting time follows an apparently rapid 
initial set. That this abnormal initial set is in general only found in the case 
of finely-ground cements is due to the increased temperature of the mill result¬ 
ing from the greater work required for grinding, which cau.ses more extensive 
dehydration of the gypsum. 

Internationalisation of the Specification for High-strength Cements. C. R. 

Pl\i/,i\i\n\. Zomut, Vol. 19, p. 19, 1930. 

Dr. IMatzmann stresses the importance of international unity in the standard 
specifications for high-strength Portland and aluminous cements. 

Studies in the Strength of Cements. J. Keith. Tonind. Zdt., Vol. M, p. 27, 

1930. 

(1) A study of the difTerent effects of water storage (W.S.) and cabined 
storage (C..S.) on the strength of cements. 'I'he C'.S. consisted of l^ay in 
moist air, tollowed by (» days in water and 21 days in room air; at the end of 
this the test-pieces w’erc again stored in water and tc.stcd at progressive intervals. 
T'he cements studied were A, a high-strength Portland; R and C, ordinary 
Portlands; and 1), a fused cement. 

At 112 and .‘It).") days the crushing strengths of A, B and C were practically 
the same, whichever method of storage had been adopted. The crushing 
strengths of 1) for the two methods ot storage were not greatly different at 
112 days, but ;it 30.) day.s the strength for C.S. was considerably the greater, 
viz., 12,900 lb. per .sq. in.^ against 11,700 for W.S. 

The tensile strength resmts at 365 days, in Ib. per sq. in., were:—Cemeftt A, 
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C.S. 621, W.S. 679; Cement B, C.S. 429, W.S. 482; Cement C, C.S. 662, 
W.S. 683; Cement D, C.S. 680, W.S. 654. The uniformity of the crushing 
strength results was thus not obtained with the tensile strengths. 

'* When the test-pieces were immersed in water after the combine*!||f^tor 9 ge, 
the strength was in all cases reduced, by as much as 40 per cent, for teimle 
strength and 10 per cent, for crushing strenj^th. Recovery ensued, however, 
until at 365 days the strengths of the C.S. test-pieces were of the same order 
as, and in many cases greater than, those of the W.S. test-pieces. 

(2) A study of the effect of different periods of combined storage, followed 
by water storage, on the strength of a fused cement. Two periods of C.S. 
were investigated, viz., («) 1 day in moist air, 6 ilays in water, and 7 dtf^s in 
room air; (6) 1 day in moist air, 6 days in water and 21 days in room air. In 
both cases the C.S. was followed by water storage, and testing at progressive 
intervals. The strengths obtained after 28 days’ C.S. were much more irregular 
than after 14 days’ C.S. This indicates that each change of the mode of 
storage disturbs the equilibrium of the test-pieces and sets up internal stresses 
which affect the test resulfis. The reduction in strength due to the change 
from combined to water storage was much less after only 14 days’ C.S. than 
after 28 days’ C.S., and it may be generally concluded that the magnitude of 
this reduction in strength increases with the length of the period of combined 
storage. Repetition of the experiment^ with other cements in general con¬ 
firmed these results. 

Influence of Magnesia, Ferric Oxide and Soda upon the Temperature of Liquid 
Formation in Portland Cement Mixtures. W. C. Ha.nsen. Jiureau of 
Staiidardu J. Tt’essf/rr/i, \’ol. 4, p. 5.’), 1930. 

This article is a study of the temperatures of ini'ipicnt fusion of lime-alumina- 
magnesia mixtures to which the above compounds were added individually 
and together. The ingredients of tlie mixtures were approximately in the 
proportions found in Portland cement. The following results were obtained:— 

I emp. ol Incipient 


Mixture. Fusion, deg. C. 

CaO-Al.O,-SiOj . 1465 

Ca 0 -Al' 03 -Si(),-Fo ,03 1.340 

CaO-Al^Oj-SiOj-MgO . 1375 

CaO-Al.O^-SiO^-Na.O . 1430 

CaO-Al'0,-SiO,-Fc/),-MgO. 1300 

Ca0-A!;03-Si0,-Fc,0,-Na,0. 1315 

Ca 0 -AU 03 -Si 0 j-Mg 0 -Na .,0 1366 

CaO - Al'o,, - SiOj - Fe^O, - MgO - Na^O. 1280 


Effect of the Grain Size of Cement. O. Zenient^ Vol. 19, p. 48, ,1930. 

Experimental curves are given which show that the density of .standard 
enushing-strength test-cubes is greater in the ca.se of cements of high strength 
than for thoso^of lower strength. This is to a great extent due to the different 
grain size of the various cements. One would expect this effect to be 
accentuated by the use of a sand of mixed grain size im place of standard sand. 

A further effect of variations in the grain size oLjjpments is that, while the 
crushing strength of different cements as indicated^^ standard te.st-picces of 
earth-moist mortar may be approximately the same, a disproportionate falling- 
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off in strength rhay result in some cases when leaner mortars or wet mortars 
are tested. The following example of this, among others, is given :— 


Cement 

(1) 

(2) 

(3) 

(S) Standard {1:3) cubes; crushing 

strength, Ib./sq. in. 

8106 

7764 

7764 

(W) Wet mortar (1:4); water/cement = 

0.88; crushing strength, Ib./sq. in. 

2645 

2190 

664 

W/S. 

0.32 

0.28 

0.08 


It Ts concluded that the tests of the standard specification do not form a 
reliable criterion by which to judge cements for use in concrete with low 
cement and high water t^ntent. Earth-moist mortars are not used in practice, 
and tests on wet mortars, with sand of mixed grain size, should be adopted 
to approximate to practical conditions. 

Effect of a Flux on the Degree of Comminution of Cement Raw Material in 
Wet Grinding. P. P. Hcdnikoi i and others. Zetnent, Vol. 19, p. 9G, 1930. 

Experiments on grinding a cement law mix in a laboiatory ball-mill with a 
0.04N. Na^C'Oj solution containing 0.1 percent, of molasses in place of water, 
show that the pn'sence of the dissolved substances considerably act derates 
comminution. It is pointed out that whrming the water will inciease the effect 
of the electrolyte, causing soltening of the water. It is concluded that 
Naj CO, and molasses can be used, either separately or together, as a means 
of reducing th© water content of a law material slurry. Their use has also the 
effect of reducing luel consumption and im leasing the output of wet grinding 
mills, pumps and kilns. 

Relation between Fineness of Grinding and Loss of Strength of Portland Cepent. 

N. Nicoi \Esro. Jtt'i;. Mntniaux de Conslruction, p, 401, November, 1929. 

The strength of Portland cement is reiluced by exposure to moist air, and a 
parallel increase of the residues on the ordinary cement testing sieves occurs. 
No diminution of strength is found when the cement is stored in perfectly dry 
air, and the fineness is not affected. The finer the original cement the greater is 
the deteiioration due to the action of moist air. Good storage is the preponderat¬ 
ing factor in the quality of cement, and finely-ground cement should be stored in 
hermetically sealed silos to avoid contact with moist air. * 


Factory Extension in Denmark. 

A/S Aalborg P.C. Fabrik have ^stalled a new kiln capable of producing 
1,525 barrels of cement per day, aii!l the annual capacity of the is now 

377,500 tons per annum. 

New Cement Factories in Japan. 

We have been advis^that the Onoda Cement Company of Japan, who have 
a factory at Choushuitzli,’ are to found a branch factory at Anshan. The new 
plant is to be capable of producing 16,670 tons of cement per annum? The 
Onoda Company have also purchased the central cement factory at Yawata. 
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New Bag-Packing Machine. 

All concerned with ground materials, such as cement, coal, gypsum, knpw 
that when they flow into a container they at first occupy a greater volume tlEftn 
after storage for some time. This is due to the air drawn along with the 
powder forming voids between the particles. While the material is stored in a 
container this air slowly escapes, and the powder falls together and occupies 
a smaller space. A machine has now been placed on the market by Messrs. 
Andreas Maschinen-Geserlschaft m.b.H., whose action is based on this fact; 
this is claimed to be the first accurately-weighing automatic-filling nrachine 
which shakes the sacks while they arc being filled, thus rendering possible the 
use of a shorter sack. 

The shaking reduces the volume of the cement, and the length of the sack 
may accordingly be 2 to 4 in. less than usual, depending on the increased density 
of the cement. The possible objection that the sacks,will more easily burst is 
said to be contradicted by experience, and the economy due to the use of the 
shorter sacks may, even in a cement works of moderate si/e, amount to £80 
per month. The amount by which the length of the sacks may be reduced 
depends on the density of the particular cement, and is best established by 
experiment after the installation of the -machine. The length is adjusted so as 
to allow some margin, and so that some air remains in the shaken cement. We 
are informed that the short Andreas sacks, filled by shaking, have been 
despatched from a number of European works on long sea voyages without any 
claim lor damage arising. 

The following desciiption of the Andreas valve sack-filling machine 
explains its action. The cement is conveyed from the silo to a rotary screen 
fitted with strong steel-wire mesh. 'I he sieve has been preferred to a screw in a 
perforated casing because it i educes wear on the screen and causes the cement to 
be more easily and rapidly sieved. The purpose of this screen is to remove 
foreign bodies {^m the cement, so that they do not pass to the machine. Below 
the screen is a distributing screw which delivers a copious supply.of cement to the 
weighing machine below. A precision weighing machine is u^|d which works 
by weight and not by volume. The dimensions of the container are such that 
cement of any density can be handled. 

The norrttal filling of a cement sack is 110 lb., and the normal counterpoise 
of the machine represents this quantity. At times, however, it is required to 
fill sacks with a somewhat greater or less quantity of cement, and the machine 
is therefore designed so that the counterpoise may be easily and rapidly 
changiftd. The weighing machine is contained in a dust-tight enclosure, and 
works with great ease. Like all precision weighing machines it is charged first 
by a main feed, and then by a subsidiary feed for fine adjustment. 

The mmptine is discharged by a lower ll^ve, and the attendant has no control 
over tb^^alve until the charge has been accuratel^jJl^eighed. The number 
of weighings is automatically registered. The filled Sacks are automatically 
removed, which greatly facilitates the work of the attendant. 

The inlet and outlet valves of the weighing machit^ are so constructed that 
no cement can pass through when they are cIose^WThe weighed charge of 
cement falls from the machine into a funnel below, din to the lower end of which 
the turbine'is rigidly screwed. Experiment shows that the momentum of the 
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cemcnl projected into the funnel is almost sufficient to force it into the sack. 
The filling operation is, however, assisted by the turbine. 

Since the turbines of the Andreas machine only run while the sacks are 
actually being filled, and the cement entering the turbine has already an appre¬ 
ciable momentum, it is obvious that the wear and power consumption can only 
be small. The filling nozzle is firmly screwed to the turbine, so that no dust 
can escape at the joint. Due to tJic separation of the weighing and filling^ 





Fig. 1.—New Bag-Packing Machine. 


processes by means of the funnel under the weighing machine the sacks can 
be shaken without allecting the weighing machine. ^ 

The nozzles for filling the \alve-s.icks can be easily and lapidly unscrewed and 
replaced by mouthpieces foi filling- open sacks. '1 hus all types of sack— 
whether paper or jute, open or closed—c'an be dealt with. 1 he stand on which 
the sacks arc placed dining filling can be readily adjusted for any length or type 
of sack. 

Occasionally torn jute sac ks are brought up for filling, the repair of whiclj has 
been overlooked. Ihe machine is accordingly fitted with a simple contrivance, 
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which can be brought into action at will, for preventing appreciable loss of 
cement from the holes in such sacks. The small amount of dust arising from 
this cause is at once automatically sucked away. This arrangement is rendered 
possible by the relatively low pressure at which the turbines work. The 
shaking mechanism is so irfstalled that it can easily be cut out when it is 
necessary to fill longer sacks which do not need to be shaken. 

The four-unit machine requires only one attendant, who sits in front of the 
machine. His sole duly is to attach the valve-sacks to the noz/les and, by 
working a lever with one hand, to bring the weighing machine into position for 
discharging over the sack to be filled. At the same instant the filled sack auto¬ 
matically falls away from another unit. 

The sole purpose 6f the lever is to release the filled weighing machine, which 
requires only verv small force. In addition the adjustments are such that the 



Fig. 2.—Bag-Packing Machines In a Cement Works. 


attendant cannot cnipl> the weighing m.uhinc before it contains the exact 
charge ol 110 lb., or such othei weight foi which the machine may be set. It 
is thus ensured that the attendant, il hi* is working in rlnthm with the machine, 
cannot deliver uncler-fillcil sacks. The weighing machine works so rapidly that 
a skilled man can easily fill 900 -.acks per lioiii. The use of both hand and foot 
is not r^uired in the woiking of this mac'hine. 

The power requirements of the complete machine, namely, screen, dis¬ 
tributing valve, lour turbines, and four shaking gears, is 7 h.p., so that the 
wear of the mechanism is relatively small. The transmission is entirely incor¬ 
porated in the machine, which means a low cost of installation. 

The plant is guaranteed to deliver 600 slacks per hour with one operator, but 
900 sacks per hour can be handled by a good workman. The w-eight per sack 
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is guaranteed to >vithin 7 oz. In reality, however, this accuracy is stated to 
be greatly exceeded. 

The accurate working’of the Andreas machine depends upon: — 

(1) The separation of the weighing and filling processes. * 

(2) The use of a precision weighing machine. 

(.3) A plentiful supply of cement to the weighing machine. • 

(I) The high precision and construction of the entire machine. 


'Ihe oveillow due to the copious supply of cement can be led either to the 
elevator conveying the main suppK of cement to the feed silo, or, if more con¬ 
venient, to the storage silo. 'Ihe latter arrangement avoids overfilling the 
feed silo. m 


This machine should in all cases be connected up with a dust exhausting plant, 
although we arc informed that the dust arising during its action is so slight 
that the attendant suffers practically no intonvenicncc even without this 
precaution. The dust collected can be blown intc^ a silo or a dust filter. 


It is customary to arrange lor the full sacks, automatically released from the 
machine, to fall on to a conveyor. This couvenicntly leads to the loading bank 
which, to avoid the nec'cssity for a long convevoi band, should be as near to 
the filling machine as possible. It is desirable that the conveyoi band should 
be reversible, as under ceitain c iicunislances this greatly assists lapid loading. 


It is, of couise, possible to work without a conveyor, and in this case the 
machine is best installed neai the loading bank. 'Iwo men then remove the 
filled sacks from the machine, while a third vvoiks a truck between the filling 
machine and the loading stage. 

The machine is ol robust constiaction, as is essential for a machine for use 
in a cement works. Patents have been applied for In all countries for the pro¬ 
tection of the sack-shaking mechanism. 

% 


EDITOR’S NOTE. 

Editor of International “CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE" 
^ invites readers of this journal to submit articles for publication. Manu¬ 
script may be submitted in English, French, German or Spanish, and will be 
translated into the other three languages by specialist translators. 

Articles are invited on any new ideas or developments in the manufactiure, 
chemistry or testing of cement, or allied subjects of general interest to the 
cement industry. Descriptions and illustrations of new cement plants in any 
part of the world are also invited. Liberal payment is made for suitable 
contributions. 

Manufacturers of Cement-making Plant are also invited to submit information 
and illustrations rqj^ting to new plant developed by them and new installations 
of their plant. 

Such matter should be addressed to: The Editor, “ CEMENT AND CEMENT 
Manufacture," 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.l, 
England. ** 
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Notes from Abroad. 

New Cement Plant im Bulgaria. 

La Fabriquc “ (Iranitoid ” al Hatanof/ii, near Sofia, proposes to install new 
plant by which it is hoped to raise the present annual output of 100,000 tons 
to 220,()00 tons. It is anticipated that the new plant will be in operation 
shortly. 

The Chinese Government Cement Factory. 

Arrangements have been made to increase the output of the Government 
Cement Factory at Canton from 25,000 tons per annum to approximately 
00,000 tons. It is anticipated that the factory will be in operation by the end 
o( this year. 

New Company in Madagascar. 

Chaux et Ciments de Madajj.iscar is the title of a new company which has 
been formed with an authorised capital of 20 million Irancs (£100,000), in 
shares o( 100 liancs, for the exploitation ot ii'rmmt manufacturings possibilities 
in Madaj^ascai. 



TRADE¬ 


MARK 




/ 

Dust Removal 
/ Plants 


We hatte a long experi¬ 
ence in Dust Removal 
Schemes which is at the 
disposal of our clients. 
Full particulars sent on 
request: or one of our 
Engineers would call by 
appointment. 


** Sirocco” Dust Removal 
Plants are highly efficient 
because the hoods are well 
designed, the ducts cor** 
rectly proportioned, the 
Fan capable of dealing 
with every kind oPdust, 
and finally, because the 
Collectors trap a very 
high percentage of air^ J 
borne dust. / 

for 

all - round 
efficiency 


Q I J. J SIROCCO ENGINEERING WORKS, 

UaVlClSOIl & Co.) Ltd. BELFAST, Irejand. 
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P opularity! 



90% of the excavators used by the var|ous 
Cement Companies in Great Britain are of 
Ruston-Buc y rus M a nufacture. They are dealing: 
with limestone, chalk, clay, blue lias and also 
removing cover. 

The reason for Ruston-Bucyrus machines being 
popular is no secret—strong, powerful, reliable 
and speedy, each one is perfect to the smallest 
detail —and is built for the work. 

Made in sizes from ^ to 16 yard bucket camcity, 
with alternative power drives of Steam, Diesel, 
Electric or Petrol-Paraffin, the application of 
Ruston - Bucyrus Excavators is practically 
inexhaustible. 

Our reputation has been built upon the satis¬ 
factory solution of excavating problems. Tell us 
yours — we will advise without obligation. 



RUSTON-BUCYRUS, L™ 

LINCOLN — ENGLAND. 
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DUST COLLECTORS 

will greatly increase the capacity of Cement and Coal Mills 
and will prevent waste in the Crushing House, and allow 
operatives to work under decently clean conditions. 

There is a great difference in the appearance both inside 
and out of a Cement Works having an efficient Dust Collecting 
installation, than one without it. Consult us now! 


“"VISCO” 



161 CltOSWWOItBaU).lOHPrtMSWl 



" TENSILE ’’ to British Standards. ’* CBUSHING " to 4 Tons. 

Bailey’S Cement Testers 

TENSILE & CRUSHING. 

CEMENT & GROUT PUMPS, HAND OR POWER. 
Sir W. H. Bailey & Co., Lm, Albion Works, Salford, Manchester. 
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# 

Company Meeting. 

The Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd. 


At the thuty hibt annual Reneial iiu<t 
iDg of Iho Associated Portland Cement 
Manufacturers, Ltd , held on March 3lbt, 
Ml P Malcolm Stewart (Chairman) dealt 
with the affairs of the Company and re 
viewed the position of the cement industry 

He said the issued Five and a-Half per 
Cent Cumulative Preference shares at 
£2,319,720 showed an increase of £35,000 
subscribed for m connection with the pur¬ 
chase of an allied business jointly acquired 
by this Company and the British Portland 
Cemer^J Manutactuic rs Ltd Ihe issued 
Oidinary share capit il at £3,000,000 re¬ 
mained unchanged Ihe three Debenture 
stocks had been reduced on normal lines 
through the operation of then respective 
sinking funds by the aggiegate su^ of 
£104,IbO Last year for the first time the 


total stock purchased and cancelled passed 
the £100,000 mark Additions to the fixed 
assets account dunng the year amounted to 
£‘A39,%2, but as they had written off 
£172,405 m lespect of depreciation and by 
the transfer of the Debenture stock sinking 
funds this account now stood at £6019,854, 
a reduction of £132 413 It was giatifying 
that, despite the additions in ide during the 
ycai, the net figiiie should show this 
reduction 

Investments in the shaies of and loans to 
subsidiary coinpinios amounted at cost or 
undei to £1 785,195 Investments and other 
sei unties at cost oi under stood at £730,370, 
which figure included the investment m an 
allied company which was jointly controlled 

(Continued on page 584) 



"B.B.” CHAINS 



“B.B." Pintle Chains. 



Worldbg loads op to 1,000 lbs. Very suitable for 
Iq^ drives speeds np to 600 per minute 


MANY OTHER TYPES ALSO MADE. 


BAGSHAWE 


DUN8TABI.E. 


ft Co., LM. 






C MI8. 













Page 584 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Apkil 1930 


{Continued Ji^m page 583 ) 

'Ihe agyii'>>ato amount of ui\cstment& at 
Ji'i showed tan incicase ol i‘d7,‘2‘if), 

uhidi was lepii senteil by investments in 
bul)sidiar\ (Oiiipanies 

I lie balance oi profit on the tiading 
account at C") 7 j, 1 s 1 was moic* liy C' 7 , 4 <>'' 
til in last \cMi s hfiuie 'Ihis inc tease', how 
e\er, w is liiuc'lv set off 1j\ the lecliiction in 
leieipts iioiii inteiests and di\idends, which 
ut t'HsSX) sliowed a ditie.ise ol Ch.l'il 

I he total leveniie toi the jc-tii at CJIi H5 

showed a sinall nii lease of J’liey weie 

aide* altei piovidinfc lot Delieiituie stenk 
iniciest and sinkiiifc iiinds, the clividc'iid on 
the J i\e and a-1 iall per Cent Pic'leience 
shale's and alter making the ssaine alloclatioii 
to depreciition ic'seivc's as last \eai, to 

II commend ,igiin the p.iMiunt of a di\idend 
ol ,S pc't cent on thc> ()idinar\ slnie capital 

I he lesiilts obtained weie due to the iiio- 
giessnc lecluctioiis effec tc'd in the cost of 
maniil ictiiie* and to the s.itisfactoiv tuin- 
ovei lot tho %e ir despite the serioiiR set¬ 
back sustained during the fust three months 
when building o[k rations weie almost 
brought to a standstill 1 )\ heveic weather 

Conditions Durin}^ the Year. 

'the past jcai would long be* lemeinbeied 
for till' depiissed conditions I'xpeiiciited m 
iiiipoitint iiidusliic's the col aji'-e ol the 
bcxmi m sjiee ill ition, ind the seceie Imaiici il 
losses suffeied I'oi sonic- it would stand 
out as a 1)1 Ilk seal Kseis.ivcinu wasbciii^ 
e\ploicd leu an c \plaiiatioii ol tin amcIc 
extent ol line mploMiii 111 and flu iiiKatis 
lacton state ol oui basic iiulustnc*s Wli it- 
e\c I till' meiit or outcome ol the solutions 
leceiitK offcied it was a good thing that 
miin\ hid been shake'll out ol a stite ol 
apaths and ecjmpc'lled to give a closer con 
sideiution to the I undame ntal causes ol m 
clustiial de-jiic'ssion ruilhc'i tliev had been 
helfK'd to xisiialise the wide inteiests and 
ic's])onsil<ilities wliicli they fiossessed is 
citizens ol a gnat nation and ol an Einpiic- 
ofleumg iimivarcd opi)Oitumt\ loi ecuii 
meicial expansion Nevertheless it would 
be a fatal mistake to assume tliat anv 
changes 111 the economie svsteio could ol 
theinsc'lvc s bung back prospeiitv 'Hiat 
could not be achieved without thev bee ,11111 
less insulai in their conceptions and moie 
adaptable to the iec|aireinents of post w at 
conditions, ](Ss sc'll-satisfied with jiast pei 
foiinaiice and liettei picfiaied to f.icc* the 
futuie with keener mental ale'itm-ss and re 
iiewed eneigv and enteipiiM 

Practical Experience Needed. 

Ihe salvation of industrv would not come 
thiough itb Ix'ing lun b\ the Uoveinment, 
hanking institutions, or accountants, each 
might become an invialii.ible allv when 
riglitlv emplo\ecl Siipieme contiol should 


bo in the hands of those with pnactical ex- 
petieiice and o recoid ot succcs&tul inaiiage- 
meut Experience was one ol the tew 
tilings, which could not be touncl leaily- 
m,idc \ good ciualihiatiou tor managing a 
big undertaking was to have made a succosb 
of a bmaller one, and perhaps one of the 
greatcbt aids to exjiending wibely bhare- 
hcdcleis’ inonov was to have- had to expend 
monev with the sure knowledge that failure 
touched one s own pocket 'Ibis experience 
automaticallv gave the feeling that it wab 
one s own being venluieci Where inclustrj 
needed lelorirntion it must be letoimed 
Irom within He did not I c'hove anv 
induslrv kicked men with the Iranis to 
ipoigaiiisc' Tlii'ie weie too iiiai v peo^ile 
luilling the- stiings ot inclubtry who had 
iievei been through tho mill and gamed a 
juicticil ,mcl technical expciienee 'Hiose 
with practii il expeiieiice should have .1 
chaiiic' to vvoik then wav thiough 

Reconstruction Prof^ramme Completed. 

The past veal, the (lith since the leoi 
gaiiisalion ol the ho iid and management, 
w IS in 11111)01 t.int one in the histoiv ol the 
( omp.inv because' it m iikc'd tlie comiiletion 
of the piogiamme oi u'coiistiuc tion out¬ 
lined when be lust addiessed them 111 J‘)2,) 

^t the Jfev ms Woiks, which had been 
close'll since* hlJi Ji lotary^kilns with a 
cap.-icitv ol ^.ilKkX) tons jier annum had bc'c n 
sciapiRcl and an entneiv new vvoiks con- 
stiiictc'd with four kilns having .i cap.uitv 
ol iOO (KK) tons pei amniiii fn addition 
thev had constiucted a deepwatei jcltv 
whicli einliled them to load diiect caigoc's 
loi all paits of the woild \t Hw.insiomlie 
thev h id ic pl.uc'd the oiigin.il It) lotaiv kilns 
hv thiee mcxlern kilns with a capacitv of 
lOO fXK) ton- pc'i annum Imthci the whni 
of the guild mg and ixieking plants had been 
concc'iiliated and nodeiiii'e! and ckc 
trie allv-opc i.itc d exiavatois ind up to datc> 
washing plant mst dic'd to handle the raw 
mate mis both tlieie and .at Eevans In 
addition <lic> ontimt ol the Kent woiks, pui- 
c based m 192*2 hid hec'n inc’rcasc d bv iO 
pel cent \t ('lowii Woiks. to avail ol the 
iiest ship|)ing facilities cm the nve-r Med- 
wav the old plant had heeii sciappcd and 
a modem rotaiv kiln mstallc'd 'ihey had 
s(ia|ipe‘d iiHiltiple steam and other power 
units hv the mst.dkition of electiual jiower 
at then lhames, Medwav, and inland 
w oiks 

Productive Capacity. 

'I lie Companv to-claj had a prodnetive 
capacity ol .1 million and a halt tons per 
annum irom etlicient rotary kiln plants, 
which w IS fully iiO.OOO tons more than that 
(limed at in their original programme. 'Tiiey 
had not nieieh moderniso^^heii ki^ns 
Every stage m tho proce 5 Sd||Bfeniifacture 

(Continued on 
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I 


a Fuel Consumption of 


100,000 Calories | 


per 100 kilogrammes of well burnt 
clinker corresponding to 14.3% of 
standard coal (7000 calories, 12600 
BTU) by weight of clinker. 

This is achieved with the 


Patented, 

working on the Polysius - Lellep 
process. 

Detailed information on application. 




Lepol-Kiln I 




POLYSIUS 

G. Polyslus Aktiengesellschaft, Dessau (Germany). 

^ Rappasentativa In tha Unltad Kingdom i ^ 

^ F. E. WHMITT, A.M.I.MMh.E., 176, Windsor Houto, LONDON, S.W.1. ^ 
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ANDREAS 


I We are exhibiting at | 
{ The INTERNATIONAL j 
I Exhibition at Lieite. i 
1 -Stand No 201/1- I 
I Hall ot MetallurEy ■ 



VALVE BAG 
PACKING 
MACHINE 

(Pal. pend, in all principal countries) 


SAVES 
£ 1,600 
in ONE YEAR 


We can f{ive definite proof that one of our machines has packed 4,000,000 « 
sacks without damage in one year at a saving in paper of Id. per 10 sacks. 
This makes a saving of £1,600 or more than the cost of the machine. 


OTHER ADVANTAGES AREs 



Ordinary Valve Bags. 


(1) First range valve 
packing mackine. 

(2) Saving in power. The 
power required it 
about 7 b.p., and no 
special trantnission 

* drive it necessary. 

(3) No nanecettary turn¬ 
ing over of materiab. 

(4) Lest watte, as no 
thickening or block¬ 
ing occurs under 
pressure. 

(5) The only machine 
with an automatic 
detacher for the 
sacks. 

(6) Exact weight gnar- 
anteed. 

(7) Output up to 900 
tacks per man per 
hour. 



ANDREAS ENGINEERING AND CONSTRUCTION Co., Ltd. 

I MUNSTER, WESTPHALIA, GERMANY. 

DWOMCRS ARO OOMATRUOTORS OF OOMPLETR 

We aoeolallee In plant of eveny kind for Cement Werka Ineludthg. l^likiORIAS High 
Duty Rotapy Kline: ANDREAS Stone Cpuehepa; ANDRKAS OdmiMMIfld MHli ANORIAS 
Rapid Cooler: Vibro • Conveyor (Sobenok - Heymann): High - OapSolty ghafC Kllna. 
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hud boon tackled, und the coiuplote plants 
hrcMight tip to date and to a state of 
efficiency second to none with the help of 
their research dep^tmcut and the adoption 
of their own technic'al methods, vvhit;h wore 
kept up to dato by lirst-liand information 
from all parts of the world. At the same 
time that thia heavy reconstruction work 
had been in progress they had improvt d their 
quality to a point that to-iloy “ Blue Circle ” 
products Avoi'e, a recognis<*d standard. 
UTianks were due to Mr. A. C. Bavis, the 
Managing i)jrector in tharge ol their works 
control, and to their engineering, technical, 
and executive staffs for so successfully carry¬ 
ing through this programme. 

Sales. 

Since Bjil they had incii'ased their sales 
in every department an<l much enlarged tlu' 
facilities for prompt .service to euslotners. 
'ITic task of maintaining an adequate margin 
of profit would be realised when be told 
them that their group net selliiig price in all 
markets was ‘2.1 per cent, lower than five 
years ago. Ltcuxiise the law materials could 
often he ehe.aply won it was wrongly 
assumed that the task of mamifaeturing and 
establishing a new brand of cement w'as a 
.simple one. Few realised the slow rate of 
turnover of capitaJ and other vital economic 
factors. ITe doubted if n single cement 
company established in this country within 
the last 10 years had fulfilled the promises 
made in its pro,sppctus. Howevx'r, their 
sales organisation had increased the tonnage 
of “ Blue Circle ” cement sold, which to¬ 
day exceeded the aggiegate tonmage of 
cement sold hv all conijietitors. 

Kapid’hardening Portland Cement. 

An outstanding sales feature was their 
successful marketing of “ Fcrrocrele,” the 
rapid-hardening cement, which had revolu¬ 
tionised concrete construction by the sav¬ 
ing of time which it afforded to users. 'Hiey 
had, of course, hwl imitators—that was the 
inevitable price of succc.ss—Init “ Ferro- 
crete ” had easily maintained its supremacy. 
It was no longer a novelty but a necessity, 
as was proved by rapidly increasing sales. 

Export Trade. 

t^espite the keenness of foreign competi¬ 
tion, aided by low wages, tariffs, favourable 
exchange rates, and sometimes by sub.sidies, 
they had expanded their export trade to a 
remarkable degree. Last year they exported 
close on 800,000 tons, an increase of 45 per 
cent, over the quantitv shipped abroad in 
1924. 

Tbot had been accomplished by improvei 
oyerseafi sales service. They had appointed 
represetatatives wh(#^ie8ided abroad and 
studied oa'^^vspot the requirements oi 
oversecuB ciUnrohM. These results could not 
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have been obtained had they not by their 
works reconstruction put themselves in a 
]H)sition to compete by taking low prices, 
'llieir increased trade had absoim^ to a con* 
siderable degree the reduction in the num¬ 
ber of employees due to rationalisation. 

Home Trade. 

The home demand for Bortland cement 
had grown, stimulated by their intensive 
campaign of advertising and propaganda, 
supervised by General Critchley, for edu- 
natmg potential consumers as to the mani¬ 
fold uses of cement, but it must be reinem- 
beicd that they had throughout the period 
laboured under an adverse condition com¬ 
mon to the majority of indu.stries. He re- 
lerred to over-production, the nightmare of 
the manufacturer. It had been their con- 
.staiit evil companion through these years of 
effort. 'I'lie productive capacity of the 
Tnited Kingdom had mciea.scd at a higher 
rate than consumption. They had to con¬ 
tend witli over-protluction and consequently 
low prices. The. results obtained reflected 
the greatest credit on Mr. Harold Anderson, 
Managing Director in chaige of their sales 
organisation, who wa.s ably assi.sted by Mr. 
(.'hapmaii in the export and by Mr. Cliarle- 
toii in the home market and by an indefatig- 
ahle staff and representatives. 

Since the beginning of 192^1 they had spent 
over f1,G0O,(J0tl on reconstniction and new 
[ilanti. yet to-day their fixed assets at 
€6,020,000 stood in their books at £566,000 
less than in Jl)24. During the period the 
I’refcrence share capital had been increased 
l)s £.‘15,0(X) and the Ordinary share capital 
hv £242,78-1 i.-sued m 1927 and further by 
€500,000 issued in 192S, bringing up the 
total of the Ordinary shares issued to 
• €8,000,000. They had increased the total 
share capital by £777,785, but they had 
during the period under review reduced the 
amount outstanding in Debenture stocks, 
Debentures, and mortgages by no less tlion 
€777,182. The extinction of prior charges 
wa.s thus within a few hundred pounds of 
tlie amount of fresh share capital subscribed, 
'lo get at the true position it wa.s necessary 
to compare the surplus assets now available 
with those available five years ago. To-day 
their i-ash in hand at bankers, on deposit. ; 
and investments in Government ond other 
liquid securities «t cost, less depreciation, 
stood at over £1,100,000 as compared wi^ 
£440,000 six years ago, and the net improve¬ 
ment in their liquid assets position'was some 
£375.000. The investment account was a 
strong point in a sound balance-sheet., AH 
their investments in subsidiary end allied 
ipanies stood at a low valuation. The 
jk value of their holding in British Port¬ 
land Cement Manufacturers, Ltd., Ordinaw^ 
shares alone was approximately £1,500,00^ 
less than their morSel value to-day. 
one was happier at th^lresdlts ohiainm thap - 
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Mr Mfud St* voiis \vli« li 1(1 loi 111 ui\ \fuis 
wildii’d ov(i tillII fiiuiicfs 

lo MllllUllllH Uh position^ till V li ul 
iiKHlnniscil and pxtduUd tlw'ii plants ion 
(fiiti itiiif; inodiiition in liitKi units it 
iionomiL sites thus niitiiidlv men isiiif; 
till mtunsK % dm o( tiu n fi\( il ns^i ts it 
till siiiK turn Hit \ hid iidlKod tin ti^'iiii 
it wliiili till \ stood III till hiliiKt slit 1 1 
i (irtliir lh(\ hid stt» n;'th( n» d thin 
fin iiui il If SOUK ( 111! iiitpiofits i\ 111 ildi 

last Mil III tin siiviif ol tin l’i((<'i(nii 
nid Oiiliimv hlini divuhnds win lie nl\ 
tint I tnius M f;i( it is ni I'fil ilthoiit,di in 
tint Mil I'ltMKK) li'-S was ])luid to dopii 
nation I ist hut I \ no irit ins of It ist 
niilKiiUiiiti Hill hid piontltil hi tin ii 
('iiipIoMts iiii|iio\iil loiiditioiis 

Rationalisation 

I Ims hut tliov lationilistd thin ntion 
oL the indiistn tliii m I to avork to do so 
1m foil this ttiiii hid htionu s<) Innl 
woiktil With lilt 11 Monp ol widtsjntid 
woiks and itthiitd losts of piodut (itm lhf\ 
wne in a fu slton^ti iiosition thin tMi 
Inloio to iiiift foiiipitifmn Diiiin^' tin 
(illy put ol flit iHiioil whiih he hid it 
viiwttl till o[it I itions ol the (tiiiiiit 
Mikiis lidtivtion tiidhltil jniits to hi 
stihihstd tt) 1 (tnisitft 1 ihlt di itiot Ihis 
w IS followi d hv i pfiiod ol siviu loiii 
petition lioiii wiiiili Hu niiliistn hid nt f 
liilK utoMud j’lite w III lit w IS tit 
nitiidisin^ and ils tlfttts wtii It It to d 

'I fit ttndtmv hill IV w is loi iifionilisi 
(ion to dis|Iiii Hu tilth 1 nuthods til to 
opiiition siitli IS pt iitleiuon s i^ocenuiils 
iinil tnttls uhiih iiid piovtd invtlntldt 
Itatunnhsition hut dii ulv iutn siutis 
tnllv acioniphslud is fu is thin tiwn i\ 
ttiisivo iideiisls wfie eonieimd and the 
idi il tluv hiltl sti idilv liflou thorn w is 
to oht iin till (oopn ition ol otlms so is to 
( stt ml it to till (cmt nt indnstiv as a whoh 

Overseas Investments 

Hull lino timnts in tonuid woiks sitn 
iti d in Ihiti«h Ciliiinlin South \fiii i 
Mtsuo mil fndn had ill doiu \vt 11 iliuiiif, 
Hu past M 11 anil Hun tnosjHits am i< goinl 
Ihoy wni now in„i^id m iltipl Img tlu 
plant ol till Indian uoiks m whith tluv 
were jointlv mtntstcil with Iho IhitVsh 
T’oitlanil f 11 I nt Mannf irtmi 1-. I til 

Iho MU had opened will fiavoniiil hv 
good weatlin I he dnnanil for Toitldud 
cement was above the avti ige foi thesi 
eaiJv months and tliiii was cvidenie ol 
miieh consti iietional work to lx iindeitaken 
Selling pnees remained on the low side, but 
they should obtain from their rei oustmeted 
works the advintage of fnrthei economies 
piovided they wtie not offset by incieascd 
piiios foi etsil Consequently, if the dc 
mand continued to improve they hoped to 
iHeseut a satisfactorv report when they met 
next vftftr 



A plant for handling a particularly hard and 
abrasive iron ore on the Spanish Morocco 
coast The duty is hard and continuous, so 
thi-t a high efficiency and exceptional robust¬ 
ness are demanded of the handling equipment 

A typical Fraser & Chalmera > Robine 
Installation 
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PARTIE FRANCAISE^^ 


Un sujet de recherches. 

Lks tcchnKK'ns (|ui sont amends par leur proEssion a apptofomlir les questioij!^ 
(I’cssai et d’emploi du ciment, s’apcr^oivent qu’il cxistc dcs propricU^s que 
n’exprimcnt pas les carart^ristiquos types tenclant A rendre popiilairc telle ou 
telle marque de ciment. II y a queUjue cliose en plus de la r<5sistance, de 
1’invariabilite de volume et des conditions de la ptise; I’allure du durcissement 
elle-m6mc ne suflit pas, si on sc contente de I’exprimcr par la resistance aprfes 
24 ou 18 heiires. 11 csl evidemment difficile de donner une dtMinition exacte 
de ces qualites spec i.des, si la\oud)lcs A la difliision de la production, sinon 
ellcs seraient c'ompuses dans les spc^cific ations dcs normes; ce sont des 
(aracl6 isllques qui interessenl chaque usager k un point de vue spc5cial. On 
sait par excmple qu’d y a des ciments moins scnsibles aux sables souilles que 
d’autres; deux ciments peuvent avoir un temps de prise et une rdsistance du 
meme ordre peu de temps apri;s le coulage, mais si on les malaxe avec un ag^r^at 
argileux, I’un d’eux durcira normalemenl, tandis que le durcissement de I’autrc 
nc^cessitera plusicurs jours. Suivant l.i fa^on dont on envisage le mecanisme 
de la prise et du durcissement du ciment, e’est .soit la cristallisation, soit la 
dessication du gel qui est letardee dans le dcuxit'*me cas par la terre mc^Iangee 
k I’agregat. 

On ne pent donner aucune explication plausible de c'ette difference quo 
presentent les ciments, mais un lait existe, e ’est que I’addition de chlorure de 
calcium au beton est un mo>en de remc^dicr a la paresse du durcissement, quand 
I’agrcgat est terreux On n’a pu encore eclaircir si cc palliatif tire son 
efficacitti de .son action sur la bone qui enrobe I’agregat, par exemple, par la 
destruction des formations colloidales, ou do Taction du chlorure de calcium 
sur le ciment. Une brochure,* publiee rtx^emment par la station de recherches 
sur les materiaux de construction, Angleterre, analysant Tensemble des ouvrages 
ayant trait k Taction du chlorutc de .sodium sur le beton, montre que ce dernier 
agit sur Ic temps de prise et la r^*sistance d’une fa^on variable suivant les 
dift’^rentes marques de ciment, lorsque Tessai portc sur le oiment pur ou le 
ciment malax6 avec du sable normal. I!^yi(jfcsenible done que les ciments se 
comporteraient differemment par suite d’une anomalic inh^rente k leur 
constitution. 

* Baildii^ Research, Special Report No. le H.M. SIAtiob’ielry Office, 

Tiondros. Prix: 9d. 
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Les ciments cuits au four rotatif et ccux au four k cuve pr(fi<entent 

^galeincnt une clilf^rence qui nc ressort pas non plus des essais selon les 
specifications des nornies. II suflit de s’^tre occupd au ddbut de ce sifecle du 
commerce du ciment pouf se rappelcr les dilBcultes auxquelles il a fallu faire 
face pour subslituer Ic cimcnt cuit au four rotatif au ciment cuit au four k cuve. 
II etait facile de demontrer la supdriorite du ciment des fours rotatifs en tant 
que resistance, invariabilite de volume e#purete, mais, pour certains chefs de 
chanticr, ccs propricles ne compensaient pas certaines qualitc^s du ciment des 
fours k cuve, impossibles k definir par les essais. II existe encore bien des 


entrepreneurs qui trouvent que, pour les dallages et les enduits, les ciments 
d’il y a 20 ou 30 ans I'laicnt supt-rieurs aux ciments de haute quality actuels. 
Cette preierence a peut-etre quelque rapport avec la finesse de mouture, mais 
elle est plus probablement due k la vilesse k laquclle se modifie le degr^ de 
compaeile du morlier de ciment, la(|uelle vite*'sc permet avec certains ciments 
d’achever ou de lisser Ic dallagc ou les enduits au cours d’unc journi!‘e de travail, 
et d’une fagon plus s:itisiaisante. Ces differences existent sans aucun doute, 
mais leurs causes sont obscures, el foiment un sujet de rcchen'hes d’un 
grand inlerfit. 

La brochure dejk mentionnec de la station de recherches, esi avant lout une 
recapitulation de la litterature touchanl I’emploi du chlorurc tie sodium comrne 
moyen de protection contre la gelee du mortict ou du b^ton. Ainsi qu-'on pent 
le prevoir pour une liltciature emananl fie tons les pays du monde, elle ne montre 
aucune unanimite dans les opinions. M.iis on y lrou\e des renseignenients 
concernant I’aclion qu’exetce sur la resistance du mortier et du beton I’addition 
de chlorurc de calcium, qui tiient lour interet des efforts faits aux Stats-L’nis 
pour persuader aux cimenliers (ju’un beton diirt issemenl rapifle peut etre obtenu 
par ce nunen, <pii remplacerait les methodes plus orlhodoxes ailoplees en Europe, 
preconisant I’emploi de ( imenl Portland flui< issement rapidc. Plus recemment, 
la tenflance semblc pourlant aux Klats-Lnis elie favorable aux ciments k prise 
rapidc, c e tjui est confotme aux r onseils pratiques foimuk's par presque tons 
les fabricants dr* ciment du nnmde, qui se gardent fie recrmimaufler pour le b^ton 
tfnit autre ingrcflient ((ue le ciment et ses agregals normaux. 

La j)ublicatif)n de la brfx-hure avail pour objet de resumer la litterature sur 
le sujet flont elle porte le litre, cl ainsi fl'appfrrter une reponse aux questifuis 
posees par les inttbesses. La conclusion fles liavaux dc divers savants bien 
eonnus, tels (|ue Abrams, (Iraf el I’lat/mann, ne pent Otre consider'^c comme 


favorable ;i I’empkri du chlorurc 


alciuii! 


amebiorant 


ciment, en raisfui ties incertitudes f[ui subsistent, parmi lesquelles on peut 
citer le risf|ue d’introfluirej;,dans le mebange ties impuretes (le chlorurc de 
chaux, par exemple), la tendance a la cfrnfrsitm de I’armature .si le beton 
n’e.st pas tris flense, et la difference des resultals suivant la marque du ciment. 
Bien qu’il soit Evident que le chlorurc tic calcium augmente la I'fisi.stance flu 
b^ton en certains cas, Piheertitude qui legne sur son action est telle que, si 
Ton veut (iviter tout risque de rupture, il est indispensable di||feire ^ute une s^rie . 
d'^IBsai.s avec les materiaux envisages flans les conditions mfimes du chanticr, 
avi^nt de pouvoir defincr les condition.s flans lesquelles I’addition du chlorurc 
de calcium peut se faire en toute sccurittb Certains avantages qui dficoulent de 
I’emploi du chlorurc de calcium sont attribufis k sa nature hygroscopique, qui 
force le b^ton, Iprsqu’il en contient, ii rcster k I’^tat humide, ce qui diminue 
les tensions de retrait et la perte ^e resistance qui en est la corollaire. A ce 
point de vue, Pavantage que procure'le chlorure de calcium pourrait etre obtenu 
k meilleur compte, en general, en laissant le b^ton faire prise dans une ambiance 
humide. La brochure parlc en outre de Taction du sel de cuisine (chlosure de 
sodium)> comme addition au b6ton, et conclut en disant que cette addition 
cst ind^sirable. 
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L’installation a ciment la pl^is r<^cente aes 

Etats-Unis. 

L’lsine a cimcnl la plus rdcente des^tats-Unis a (!t6 achevee par la Republic 
Portland Cement Company, k San Antonio, I'exas Sa construction avait 6t6 
commenc^e en I’automne de 1928 et fut Jichcvi^c en aoOt 1929, dale de sa misc 
cn service. Kile constitue un bcl exemple de ce que peuvent fitre aux fitats-Unis 
la construction et I’equipemcnt artuels d’une usine k cimcnt. MM. Richard K. 
Meade & Company, dc Baltimore, Md , ingenieurs sp^cialistes en ciment, en ont 
diesse les plans ct suivcille la constiuction 

Cette installation <!tail destin^c i produirc 3500 hauls par jour (un baril 
.ime^iicain equivalent a 170 kgs.). Actuellement sa production atteint 4 000 
barils par jour L’usinc cst situ^c it 12 km 87 au Noid-Kst de San Antonio. 
On Ic transporte depuis le gypsc de kalliinas, Texas, situ^s k la distance 
dt 322 kms. De profonds pints sitiics elans la piopnetii fournissent I’eau 
nuessaiic 

La Kif 4 1 (vent page 541) montre I’lisine \iu dii toti ouest, la lug 2 (voir 
pai»e 513) cst un plan du tcirain monti.ml la disposition des difleieuls batimcnts, 
dc la carriire, tti La constiuition est tii*s solide On a fait usage du beton 
.ume non seulcment pour la constriulion des batimcnts, mais aussi pour la con¬ 
struction dos silos atlectcs aux moubns bioyeuis, et du (hemin de deplacement 
(Its grues De plus, unc altenlion spet lale a tU porU e sur les motifs d’arrhi- 
tecture. lous let? bStiments, saut celui a fonts, sont consliuifs en btHon arm6, 
a\ec rcmplissagc cn agglomtb^s de t imcnt recouverts de stuc couleur jaune clair. 
Le batiment i fours est en at iir, .titc les p.irois l.iisseis ouvcrtt s pour la plupart. 

I ts toituies sont lailes tie pl.iqucs dt fibio-t iiuent ondiilt'es. 

Les matiercs premieres et ia carriere.—La piopiu'te comprend une supcrficie 
d’environ 200 hectares La matierc piemieic est constilucc pai de la craie 
aijiilcuse, donl Taspeit vane entii tirre-molle et materiel solide. On y tiouve 
des couches octasionnelles de cakauc dui, mais la matifeie cst en gendial molle 
et peut fitre faCilement broyee La tout he de terre recouvrant la craie est 
kg^re, ayant 60 k 90 cm. de hauteur siit la plus giandc pa.'tie de la proprit^t^. 
Au point de vuc geologique, cettt mati^re appartient k un genre de craic qui 
tonstitue I’un des membres inftrieuis de la stiiie du Golfe appartenant & la 
Pe^riode C'rdtact'e .Sup^rieure line mat lire scmblable est employee par la San- 
Antonio Poitland Cement Co., qui posside egalement une fabrique k San- 
Antonio. Dans le tableau suivant, on trouverai*'la composition chimique des 
niatiires piemieies: Caltaiie 



Calcaiic 

argillaceuse Argilc calcaire 


pour tent 

pour cent. 

pour cent. 

Silice *. 

8,25 

15,96 

34,20 

Alumine 

3,06 

4,67 

09.48 

Oxyde de fer 

1,76 

2,13 

3,25 

Carbonate tie calcium 

84,88 

76,07 

60,16- 

Carbonate de magndsium 

1,28 

1,78 

1,16 

Les mafiires nc se trouvcnl 

pas en couches bien 

ddfinies mais varient 


graduellement depuis le calcaire pur ju|qu’& I’argile calcaire, comme indlqui 
ci-dessus. Unc partie de la propriiti possidc un sous-sol riche en chaux, une 
partie pauvre en chaux et une partie riche en craie. Cette craie a une com¬ 
position ii peu pris convenable pour subir la cuisson et les opdrations sont 
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.icluellcmtnt limitics dans la taiiicML a icltc partic de sa suitacc La pcile 
ni<5canique cst actfonnt'e d( m.ini^rt mu la matiere obti'iuu puissi seivii diicctL- 
mcnt i la cuisson apri*s ui» malaxate appropiu 

La carrifere est sitiue an noid-oucst de remplactmtni aetucl de 1 usine. Lllc 
consiste en line toupi ilioilt U long^ d’lin lavin dans Ic fund diiqin 1 un coins 
d’tau cuulait jadis Li (oiirs d’caii a etc dLlourni' et I’on \ draine I’cau di la 
< anisic La surface ouvitlc ac tii< lit m< nl nu sure cn\non (> in pai 150 m \ 
line extiimitc I.i taiiitii t st i it Ik in iliaiix landis qu’tllt cst iitlic tn aiffilc a 
I’autrc ixlitmitc ()n ubtu nl iin nu lanj't s itislais ml en opt i <in1 au milieu On 
1 1( ml aitutlUnunl li sinl.iii ouvciti di lit iiiiui i I’csi \iis un terrain plus 
haul lilt alti mill i .iinsi line h.mil ur lit 1"J a 1.5 m I e lond di 1 i taiii^ie i st 
toiijours .iiiinj^i di laton (]iu It diam.iqt st iasst tout si ul \ttutllt- 
ment, l.i mali^'it t vti.iifc tst tmplovit mtttjraltment, les lotlies tlanl suftis.mi- 
meut III lit s en i r iit pom tiu’tin piiisst laisstt l.i eoueht de itiit supeihtiellt 
tlans It mtlaiiijt On i stimi t|Ut la piotluttion in trait stri mi piiisablt , on i 
ilt'ja dtiothe pai loi.ujt de quoi sulhit poui 100 annees au moms 

la loilit nttissiU tits itav.mx di loi.igi tt dt mint tits simiilis Le itna^i 
tsl tlleitut .III moetn d’lm toitl a pints ‘ Joplin Sptti.il ” Kivsloii' , tquipt .i\ee 
line mat hint a i;- 1 / 1 1 .i\te pioijit ssion par thcnilles On a tiouM qiie le font 
a wai^on In^i i soll-R.md tlonn.iit ei^.ilement pom 1 t xtrai tion ilt itlti malieit ilts 
usultats ties satisf.ns mts 

La ei.iit istehn^tt a 1 .ndt li’imt pt lit ilntiiqui Maiion, t CjUipt e .i\et pio- 
j^iession p.ii thtmlli, imi btnnt dt 1,5 in ilt t ip.ieiti avn im i onti olt in 
VVaitl-Ltonaitl titti ptllt Jouctionne sui loinant .ilttinilif Li mithintii 
fleelnqut eonsisti in un mottin a t ij^t irttineuil tie 85 ( \ itlit ilneitemtn'^ 
a trois qiiiLratints a toiii.ml tontmu .ie.m< itspeetivenu nt imi ])uissanet dt 
50, 15 tt 15 Km Cisliois f>t iit rati u ts .u lionnent 11 spt i tiv t mt nt un motciu a 
^lut (1)0 C \ ), un molcin a bistult (21 C \ ) tt un molt lu tic lempliss.iqi 
(23 ( \ ) L,i ptllt tsl tcjuipti isjiltmtnl .ivit un mot* lu-ijtntralcui tli 
5,5 k\\ sti \ .ml a I t xt itation 1 a 11 iii t st t hai j^tt dans tit s w <it»ons tic 8 tonni s 
a paiois lenloiitts, l.ibiiquis pai li “ I .iston C .u t omp.iin C es waj^ons 
sont itmoiques poui l.i eouitt disl mt i qii ils ont a paieoiuu pour airieti 
justiu’aux broeturs, pai unt loioinotne Phmoiith .'i petiole dt 10 tonnes pouv mt 
remorquei 6 w.igons sui la pente aituellt (0,'< pour tint) 

L.I 1'ig .1 (voir page 5-11) montie ptllt, lotomolivc tt \va{»ons tt donne unc 
idt 0 tie 1 1 e.ii I i^rt aetiielle On pent apt n t von aimceeitamt ilist.met Ics foiet'. 
Ixev stunt it Ingei soll-Rand a w.igon 1 .i ptlitt ptlle tiin tst lepie'senttc sur l.i 
figure nt fait pis paitie tit rtquipemenl ii^ulier dt I’lisint 1 Ilt a e'tt cmplotie 
scLilemont an debut tin for.ige tic la tarri^-ic 

Le materiel de brojage. —La Fig 1 (vou p.ige 541) repit'scnlc I’usme vut 
till if)tt oiitsl \ii prcmii I plan Ics .ippartils tie bro}age La Fig. 2 (von 
page 541) cst un plan du terr.nn On poiissi les six wagons d.nis le batiment 
de bioyage, de sorte que Ic dernier wagon soil derri6re la tiUhiie On dispose 
eps^e ees wagons pai une ti .it lion automatique dans le centre du ehemin. Ce 
dellPr consistc en unt t haine a laqutlle sont fixccs deux glissities toulissant le 
long d’un guide attachti a ties liaverses Quand cette chalne fonctionnc, le 
cSble superieur se meut tlans la diretlion tlu broyeui Les glissi^res sont 
soHdaires tl’une poutre qu’ellcs plarent sous le fond du wagon, qui sc trouve 
pouss^ ainsi dans un sens oppose' a celui de la trc'mie lorsque la chaine est 
arr^tee. On charge ensuite Ics wagons ?i I’aide d’une grue Shepherd installde 
en dessus et d’un levier suspendu k crochet qui engage une bane dans le dos de 
la voiture (Fig. 4, voir page 544) Les wagons une fois vid^s sont tir^s p»r la 
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chaine au sonimrt il’unc rampe (I’ou ils suni lathes et roulenl,^race sx leur propre 
poids en so rendant sm des rails di\ergents. La eraie qui arrive par les wagons 
est chargee dans une tn'-mie niunie d’un haquer (ralimentation Slephens- 
Adamson de Im. qui alimente automatiquement le broyeur. 


Afin que le bnneur piiisse el re alim<‘nte en mati^re, on concasse sommaire- 
ment celle derni^ie en une seule operation au inoven d’un < onca>seur ^ marteau 
“ Mogul ” equipe avec des placjues mobiles bioveuses. Celles-ci enipdchcnt la 
matii're humide dc s’aj*glonierer dans le bnneur. On a choisi «-e concasseur 
pour scs plaques jnobiles; celles-ci lessemblenl plulol li de lourds baquets de 
transporl. Les attaches des platjues sont niassives et laites en ai i<*r au man- 
gan^*se. Les plaques possedent un petit inoinement \eilical independanl tie la 
marche ilu marteau. C'e mouvemcnt est entretenu par un pt'fit moteur de 5 
Le broyeur est actionne par un molcur de '27A) ( la grue servant a eltner les 
wagons par un moteur de 17 C.V. I'n moleui a vitessc variable de 15 C.\. 
actionne, au moxen d'une transmission pai engienage ii lediK'tion James, le 
baquet d’alimentation. Des tableaux de distiibutitin dispost's comme I’inditpie 
la Fig. I (voir pagt all) comm.indent les operations du chargement des wagons, 
de leur traction, .imsi que du mouvemcnt des pla^ies ecr.i,!w;uses, du baquet 
d’alimcntation et tin bioveur. L’aliment.ition du'^OVeur esf ,reglee par un 


.impiremetre branche ''Ut le moteur du brovr'ur et qm intli(|ue qne ch.irge 
superieure d.ihs le c.is ou le mtjuvement du baque^^l^thmentation est arr^fe, k)U 
(juand sa vitesst rliminue. Les wagons peinei^ Cj^ftlement ftie gr.iduellenw^ 


actionnee a la main et pouvant se di'pl.u ei d.ins lout le b.'Uiment,fsllre. 
les reparations au broveur. Lt* cheiuin tie deplacement de l.i grue est vf^hk' 
sLir le mui k g'auche du b.ltiment ; par ter re est un b.ini de .‘5 li.insformateurs^ 


(2.;{0(t/44() \'.) de T.O K.V. \. 


L’etnmagasinage.—La lothe tom asset* tst tiansportee depuis les appai'eils 
toncasseurs jusqu’a Tun des b.Uimenls d’emmagasinage ou de broyage k I’aide 
d’une courroie de transpoit godets de SO t'm. avant 120 m. tie longueur entre 
les deux poulies extremes et pouvant elevei la matiere transpoltee i 22 m. sur 
une inclinaison de 10°. La courroie tr.insporte a i-aison de 2r)0 tonnes par 
heure. Ivlle se tieplace sur ties porteurs t\pe Irois-i'oulc.iux avec lubriftcalion i 
raleniite. La courroie est .utionnee ,iu moyen d’un eiigrenagp reducleur par un 
moteur a cage d’ecuieuil. File est poutvue ti’un curseur automatique permettant 
ainsi de mettre la t I'aie suit dans le magasin soit tlans Tun des silos affcctes aux 
broyeurs k matiere pi'emi^i'e. Lc magasin <“st situe entre le moulin broyeur et 
les refroidisseurs comme le montrent les Figs. 1 et 2 (voir pages 541 et 543). 
II a 21 m. sur 73 m. et 18 m. 75 entre lc planchcr et les rails supportant la grue. 
La grue se tleplac^ sur un ouvrage t‘n beton arme. Cette grue a etc fabriemrie 
par Pawling et Harnischfeger; elle a une latitude de d^placement de 21 n||i|||^ 
capacite de 7,5 tonnes; de i>lus, ellc est munie d’une benne dc 2 m’ 

Fig. 5 (voir page 516) est une \ue globale du m.agasin, des silos affcclt^s au 
broyeur e*^ de In grue. 

Le magaSin est divise en deux parties, tlestinees re.spectivement au clinker et 
k la craic, au moyen d’un mur de separation visible dans la figure, Les silos 
qu’on voit en-dessous de la benne sont ceux qui .sont di.spo.s6s au-dessus des 
moulins broyeurs. La cage dc I’opdrateur de la grue e.st situ6e a l’extr6mile 
gauche du levier. La courroie de transport se trouve k droite derri^re les rail.s 
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supportant la grue. La grue ptut prendre Ics mati^res du magasin et les 
d^poser directement dans les silos; elle pent 6galement distribuer la mati^sre dans 
n’imporle quelle partie du magasin. Le magasin peut contenir une provision en 
matifere premiere sufisante pour 12 jours et une quantity de clinker produite 
pendant pr^s d’un mois. II exisle ^galemcnt un grand silo en b^ton pour le 
gypse. 

La lonstriietion du chemin de deplaccment de la grue en bt^ton arme a ^t6 » 
rendue possible giace *i la solidite du terrain sur lequel est b5.tic I’usine et qui 
constitue iin excellent londement. Le magasin n’a aurun mur lateral en beton, 
mais on a fait un remblai de terre ilerriirc les colonnes pour constituer un talus 
de soulinement. 

Le batiment du moulin broyeur. -Les deux moulins bio>eurs k mati^re 
premiere et a < linker sont abrites dans le mOme batiment [k la gauche du 
magasin, Fig. 1, voir page ."j-ll). La pulverisation est oper^e au moyen de 
quatre moulins Allis-Chalmers “ C'ompeb.” Ils possedent trois compartimenls; 
Le premier a 2m 10 de diam^lre et il est charge a\ec des boulcls d’acier. La 
matiere premiere y tombe d^s qu’elle arrive ilu concasseur Dixit. Les autres 
cornpartiments ont 2ml0 tie diamitre et sont charges avee des boulets aplatis 
et convexes constitues par du “ rt»nca\ex,” une substance fabriquqp par la 
Allis-Chalmers Co. Ces boulets ont 3cml de diamt'*trc dans Ic deuxi^me et 
2cml flans le troisieme compartirnent. I.e moulin a une longueur totale de 12m. 
Le premier r ornparliment poss^de un tamis lateral qui fait passer la matiere 
broyiie flans le premier compartrment. I'n seau enlive la matiire broyt'e et en 
alimente le second compartirnent. Chatiue moulin est actionne par un rnoteur 
super-s\ nchtone General Elettrie de 800 C.V. et 180 tours/min. La trans¬ 
mission sc frrit par I'oue dentec et pignon fixe sur I’arbre du moulin. II n’est 
bc.soin d’emplojer airtirn ernbratage mrrgnetique entre le rnoteur et le moulin 
(la Fig. (i, page 51(5 rnontre les moulins et les rnotcurs). 

Des tables d’alimenlation alimcntent les brojeurs, deux pour chaque broyeur 
k nrati^M-e premiere. Deux des silos alimentant les deux tables traliincntation 
exterieures sont destines k r-er'cvoir la craie rithe en chaux, tandis qu’un 
troisifenie silo situ6 entre les deux derniers contient la rnatitre pauvre en chaux. 
Ce dernier silo^limente les tables d’al'mentation interieures, Les proportions 
de CCS deux quafit(5s de rnali6re sont rr'glt'es par les tables traliincnlation. D’unc 
mani^r-e similaire, les bi'oyeurs a clinker possedent trois silos. Le silo central 
sort pour le gypse et les deux silos oxterncs poirr le clinker. Chaque broyeur k 
clinker posstde, kj’inslar ties broyeurs a inati^sre pi'enritre, deux alimentatcurs. 
Les deux alimentatcurs externes sont employes pour le clinker et les deux 
alirnentateurs internes, qui sont plus petits, pour le gypse. Les deux alimenta- 
teurs a matiere premiere sont actionnes chacun par un rnoteur k vrtesse variable 
et courant conlinu de 5 C.V. Une petite g^neratrice est relide k chacun de ces 
moteurs et indique sur le' tableau le nombre do tours par minute eflfectues par la 
ta^vd’alimentation. Les alimentatcurs k clinker et k gypse sont accoupl^s, et 
couple de deux alfmentatcurs est actionnt'* par un rnoteur k courant 
coOTmu et vitessc variable de 5 C.V. L’alimenlation dans les broyeurs peut 
fitre rdgl^e par la vitessc des moteurs, soit en ajustant les tables d’alimentation 
soit en rehaussant ou abaissant le niveau des silos. 

La ventilation des broyeurs se fait au moyen d’un systime collecteur de 
poussiires install^ par la Northern Blower Company. Ce systfeme fournit pr4s 
de 100 m’ d’air passant k travers chacun des aspirateurs, qui sont mO.s chacun 
par un rnoteur k cage dYcureuil de 20 C.V, Le systfeme agit en partie cArnme 
collecteur de poussiires, mais il realise aussi la ventilation des broyeurs en y 
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admettant un fort courant d’air, permcttant ainsi de inaintenif une temperature 
ronvenable pour un broyage efficace. 

Materiel de manutention de la matiere premiere. —La maiierc premiere une 
fois broyee tombe directement k travers les faniis, k I’extremite du broyeur, 
dans un creuset rccepteur. Celui-ci est pourvu d’un agitaleur horizontal k ruban 
actionne par un miJteur a cage d’^curcuil de 7,5 C.V. La malitre premiere est 
pompee de ce creuset dans Ics reservoirs i correction par une pompe ou une 
batteric de pompes k sable Wilfley de deux 100 mm actionn^s par des moicurs 
de 75 C.V. k 1 200 tours/min. Ces pompes 4 sable sont employees actuelle- 
ment presque exclusivemcnt en Ametique pour W maniement de la matifere 
premiire. Les ingenieuis americains, apifes comparaison avee le syst^me k 
elevation par air employe dans plusicurs usincs d’Amerique pr(?f6icnt la pompe 
a sable et la troincnt plus efficace, ctant donne qu’clle demandc moins d’atten- 
lion et de reparations que I’dlevateur a I’air. La Fig. 7 (voir page 648) montre 
le creuset du broyeur k matiere premi6re, les pompes et Ics moteurs. 

II existe G reservoirs de malaxagc on beton arme a\.int G m. de diam^?trc sur 
9 m. de haul. Chaqiie reservoir est pour\u d’un agitateur Meade, consistant 
cn un arbre vertical, creux sur une longueur de Jm 80 a partii de I’extremite 
superleare avec des echelons en ('aoutchouc dur< i Chaque arbte est muni de 
cinq bras horizontaux. La panic creusc conduit de Fair jusqu’ii un systime de 
tuyaux descend.jnts et qui sont portds par les bias d’agitalion. Le contenu du 
rt'servoir est agile par le balayage des bias et aussi par les bulles d’air qui sc 
deg agent des extremites des tuyaux. Les tujaux sont arrangi's de telle manif*re 
qii’ils d^crivent ej> Icur rotation lies cercles de layons dilTerenls, de sorte que 
toutes les paities du reservoii arrivenl a etie secoues, L’ne grille d’acier 
suspendue par une courte*chatne et maintenue k une distance de (|uelques centi- 
indttes du fond du reservoir debarrasse cc dei nier de toute mati^ic. La Fig. 8 
(voir page 649) montre le m^canisme qui commande les agitaleurs ainsi que les 
conduites et soupapes ^ mati^jrc premiere. 

II y a cn tout quatre reservoirs d’alimentation du four, de 7m. de diam^ilre sur 
9m. de haut, equipes avec des agitateurs Meade. La composition convenable 
de la matiere premieic est lealisee en melangeant ensemble le contenu dc deux 
ou trois reservoirs de malaxagc dans les reservoirs d’alimenlalion du four. Une 
fois rempli, chaque reservoir d’alimentation subit un bon souffliige provoquant 
line agitation convenable. Apres le malaxagc du rdservoir Fair est reduit 
jusqu’k Fapparition, i Fouverture des conduites, de bulles occasionnellcs. 

Les pompes Wilfley nc pourraienl manier la matiere pr,emierc .sous' une 
hauteur de 9 m. En consequence celle-ci est conduite dans un creuset d’oh elle 
est puisec par les pompes. II existe un seul creuset pour Ics reservoirs d’alimen¬ 
tation du four et un autre pour les reservoirs de malaxagc, ces creusets dtant 
egalement adaptes avec des agitateurs a ruban. Deux pompes 100 mm Wilfley 
sont employees pour le creuset d’alimentation du four et deux pompes 160 mm 
pour le creuset des reservoirs malaxeurs, en vue d’accdldrer le transport. Four 
chaque creuset, on fait fonctionner une scule pomp<^ Fautre dtant 
rdserve. Les conduites k malidre premidre sont relides entre ellqjs de telle 
que la matidre pent dtre transvasee d’un rdservoir k un autre rdservoir quel- 
conque. Toutes les conduites k matidre premidre sont equipees avec des 
soupapes Mfl-co-Nordstrom lubrifides. Ces dernidres, du type droit, trouvent un 
emploi gdndral en Amdrique. 

Les fours et les refroldisseurs. —II existe deux fours ayant 3m35 de diamdlre 
sur une longueur de 76 m. maintenus par quatre supports. IIs ont chacun une 
capacitd de production de 1 760 barils mais sont appelds k produire au moins 



Page 594 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Avail ItflO 


2 000 bariK t-h.-ugin. [.cs lours, ainsi qiu* les n'-servoirs a nialiere premiere, sont 
visibles dans !c premier plan, l''i^. 9 (voir page 349). Chaque lour est alimentc 
par ce qu’on appelle ua “ fert is wheel ” consistant en un clisque .luquel sont 
attaehes d(‘s goclets elevateurs ordinaires. Ce syst^mc plong(‘ dans Ic reservoir 
a maliere premiere et decharge celic-ci dans la rigolc ti’alimenlalion du four. 
1-es fours soul revelus le lon }4 de la /6ne de clinkerisation de briques riches en 
alumine; 1«‘ reste est rext'lu de bri(]ues refract.lires argileuscs. Les chambres 
clinker sont en bclon arme; elles sont isolces par des briques isolantes disposee'. 
(Mitre le beton (‘t le revetement de briques. Les fours sont chaulles au ga/ 
n.'iluiel (jui (‘sl .imene dans I’usine a line pre^'-ion de 14 kgs. reduite h 20 grs, 
dans les bifileurs. Cette ri’-duction s’operi* en trois (Stages : IJ kgs. a 3,.3 kgs. ; 

kgs. a .'^.30 g ; 8.30 g a 20 g au eni". Les n^ductcurs riljitils aux deux 
premiers etages sont sitiws, ainsi {|ue les compteurs, dans deu.v chambres sc 
tiouiant i 00 metres ii elite de la chambre du four; le n'ducleur rclatif au 
troisii^me etage de ieduction se Iroiive dans la chtimbre du four. Chaque four 
est equip!* ;ivec deux briileurs a ga/ Kirkwood de 00 cm. su^pendus un 
v\.'igonnet et ('ommuni()uant par di“s tiivaux lle\ible-> aux condiiiK'-. d’air et de 
ga/. Le tu\aii a air est en peau de ('hamois; le tuyau a g.i/ de 10 cm. de 
di.imt'lies est en t aoutchouc. Ces tin aux lle.xibles permetteni d’incliner a 
Milonti^ les brCik'uis siir I’axi lentr.'il du tour. (Fig. 10, \oii page .330). On 
.1 iii'.tallt* dans (ha(|ue lour des pyrometres et d(‘s jaugn's de tirage “ Leeds and 
Northrop.” Lhie soulTleric Hullalo iournit I’.iir nec(*ss.iire aux Inuleurs. 

Les fours sont actionnes par des moti'uis a couiani (out inn et sitesse variable 
de 7.3 Cn moteur a lourant (ontinu et \itesse variabh* de .3 C.V’^. actionne 

le syslemi' (ralimentation ” ten is wheel.” Les moteuis actionnanl les appareils 
d’alimcnlation et le loui sont disposes de telle maniere (jue les apptireils 
d’alimentation cessent dt* loin tionnei d(*s (jue le lour est aneti*. La soufllcrie 
Rullalo est .ulionni'e p.ii un moteur a c.ige d’ci ureuil de 100 C.C. et 900 
tours/niiinile. 

Une installation supplement.'iiie est ('■((uipee (‘ii viu* de In uler ,i\ec du p<''trole 
dans le c.is ou I’appiovisionnement en ga/ dev ient insullisant. File con.siste en 
bruleurs a peti ole const nuts par \leade, ;nec des pompes iisuelles seiwant a les 
alinienler. L’air est lourni sous une pression de 900 g. au moven d’un moteur 
lurbo-compresseur direct (ieneral Kleciric. On place les brfileurs a pi^trole dans 
les ouvertures des coilTes emplov('*es pour le ga/, apris avoir enlevi'- les brCtleiirs 
k ga/. 

Chaque lour possfede une chambie a clinker en beton arme avant 2m70 de 
diam^tre sur GO m. de haut. ( haque chambre ('ommuniqui* p.ir un tuyau revetu 
de briques. Flics sont pourvues d’l'touifoirs glissants permettant le contnile 
du tirage. .\ctuellement on achiite I’energie ni'cessaire mais des pnk'autions 
out et<^ prises pour I’installation eventuelle de chaudi^res. Dans le cas ou on 
aurait besoin de celles-ci, Jes memes chambres peiivent etre employi!*es cn 6tant 
la conduite d’acier et en .adaptant une autre connexion. 

Chaque four poss^ide uji retroidisseur tournant de 3 m. de diamf'tre sur 30 m. 
d^ongucur aclionnt* par un moteur de .30 C.V. et 900 lours/min. Les 
refroidisseurs di!*chargent le clinker direclement dans une fosse situec dans le 
magasin principal. Cette fosse pent ('ontenir une production de 12 h de clinker. 
Celui-ci est transf^nj de ]k soit aux silos du broyeur soit k un autre lieu .situ'^ 
dans le magasin au moyen d’unc grue ^ benne. 

Stockage et batiment d’emballage. —Le magasin consiste en quatorze grands 
silos, deux petits silos et un silo intermt^diaire. Les grands silos 6nt un diam^tre 
inttl'rieur <le 7 m. et les petits 4 m .30. Le silo intcrm<^diaire mesure appr8xima- 
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tivemcnt 4 m 50 sur 30 m. La capacity jflobale du magasin atlcint 150 000 
barils. Ces .silos sonl disposes comme le monlre la Fig. 2 (voire page 643). 
Trois tunnels traverseni Ics silos, cenx-ci possedent des fonds .syst^me Meade 
(jui se videnl aiilomatifjuement. On emploie des elevateurs hcMicoIdaux (un dans 
ehaque tunnel) pour transporter le cinienl des silos dans Ics reservoirs situ^.s 
au-dessus des emballeurs. Ces iMevateurs sont .lu nonibre de deux, dont Tun 
est secondaire. Le btitiment d’entballagc et le silos sont visibles dans la Fig. 11 
(voir page 551). 

Le baliinent d’emb.illage est pourvu d’emballeurs i quatie tubulnres. Des 
dispositions sont prisi's pour que remballage se fasse soit en camion, .soil en 
wagon. Une courroie de transport porte les sacs pleins depuis les emballeurs 
jusqii’aux vehicules. Les sacs de retdtir .sont transport's sur une plateforme 
spec'iale monte'e sur \oie (vc^ir Fig. 2, page 513). On les ('‘l^*\e ju.squ’au 
troisi^me c'tage du batiment d’emballagc au mo\en d’un 6l(:\aleiir a plateforme 
(foiirni par la Maison Otis Elevator Company). La on dc^lait les pa(|uets et on 
(Muoie les sacs dans repurateur. 

Celui-ci est du l)pe continu; les sacs y lentienl ^*ir une Afit'-mile et sortant 
par Taulie extremitc!-. II consiste simplement en un'fkttiis incline c onstituc' pai 
une lourde loile de fil de fer a Iravers laquelle passeqi les sacs. Ce tamfs j^st 
muni d’une grille ejui ramasso les sacs et les faitj^mber ensuite. Cn coui'a'ilt' 
d’air aspire- par un c'ollecteur de poussii-ie passcua fravet^.s le tamis ,<*ntralrianl ^ 
la poussiire et livrant dc-s sacs bien propre-s. t PsOJegiiersH^mbcnt ensoite sur i 
une courroie a momc-ment lent d’ou ils .sont i<-tires a I’n syst^me dt* 

transport ramasse la poussi^jre de Tcipurateur, des c'ollec teurs'd^i iJc)U‘'Si6f<f,. d«^ 
emballeurs, etc. La roue qui nettoie les sacs a etc!- fabriciuee p.ir la MoHkrtjh J3ag 'i 
Companv. Le syst^me collc-c-teur de poussi^rc- par la \oilhern lllovCVr/^ j 
('ompan}. 

L’equipment electriquc. —L’c'-netgie electuciuc est livu'e a rusine sous 13 200 
\olts (tnphasc^ (50 pc'-i lodes). Le couiant est d’abord abaissc'- a 2 300 volt.s an 
mo_\en de transformatc-urs e\lc!iic‘urs de 3 750 K\L\. C’est sc:)us ca-lte tension 
que I’c^nergie est distribuc'c- .lux ciittt!‘rents dc-partements de rusine. Tons les 
grands moteurs (de plus cle 100 C V.) fonctionnent sous 2 200 volts et les petits 
sous 400 volts. IX-s bancs cle trois transformateurs disposc-s a clill(!-ients endroits 
autour de I’usine abaissent le voltage pour les petits moteurs. 'I'ous les moteurs 
h vitesse variable fonctionnent sur le c'ouiant c'ontmu. L’c-clairage est assure 
par trois tran.sformateurs de 37,5 K\'A avc-c b.ittc-iie d’acx'unuilateurs et inver- 
seurs automaticjue.s. Deux rangeies de genc-iatric es h courant continu lournissent 
le courant d’excitation, actionnent les motcuis du four, etc. 11 existe dans 
I’usine 75 h 80 moteurs a} ant une puissance globale de (5 600 C.V’. Les exigences 
actuelles correspondent k 18 kw. lieure par baril de ciment. 

Le tableau de distribution est situci clerri^‘re la ohambre de broyag^la Fig. 12, 
voir page 553). II a 1 Imi) de longueur avec des panneaux pour les dilf^rents 
dcjpartemenls. Les moteurs synchrones sont mis en marclie en manoeuvrant 
tableau. Les compteurs d’huile, le ('oupc-circuit general, les compensateurs et 
les transformateurs sont situt^s dans la partie infeirieure. 

En vue de rd-duire au minimum les ^ventualitc’-s de charges maxima, le tableau 
est pourvu d’nn di.sjoncteur Edmoore arrange de telle fa 9 on que lorsque I’^nergic 
totale utilis<*e monte jusqu’k un certain point les compres.seurs sont coupes les 
premiers. Si cette operation ne r^duit pas la charge en dessous du maximum 
voulu, Tun des broyeurs a mati^re premiere, et finalement I’autre cc.ssent succes- 
sivement de fonctionner. 
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Presqiif tons 4es bio\curs americains d’aujourd’hui emploient dcs nioteurs 
synchroncs pour artionner Ics broyeurs tubulaires. Les motcurs supers) nchrones 
fabriqu^s par la (ioneraJ Electric et employ»is ici ont un stator qui tournc au 
d^marrage ct se Iroiive cn phase avec le rotor stationnaire. Le stator est muni 
d’un frein constitue par une bamle qui I’encercle. Lorsque cc frein s’applique au 
cadre du st; le rotor et par suite le broyeur prennent de la vitesse; le stator 
se ralentii et s’arretc finalement. ('es moteurs demarrent au moyen du tableau^ 
principal situc d.ms la chambre de bro>age derri^re les moteurs. (Les broyeurs 
Tompeb el les nioteur-. synchiones sent visibles dans la Fig, 6, voir page 546). 
Une gruc a cag-c de 5 tonnes commandite k la main est instalh^e au-dessus des 
moteurs, e((<ommc Ic montre la Fig. 12 (voir page 556). 

Les fonts, les refroidisseurs et la machinerie de broyage sont fournis par la 
Allis-Clialmei s Mfg. Co., Milwaukee, Wis. ; presriue tout IV-quipemcnt ^Icctriquc 
est fourni par la (leneral Electric Co. 


NOTE DE L’EDITEUR. 

L’editeur du “ Cement and Cement Manufacture ” international invite 
les lecteurs de cc journal k lui soumettre des articles cn vue de leur publication. 
Les manuscrits peuvent lui ftre adresst^s en Anglais, Francais, Allemand ou 
Espagnol; ils seront traduits dans les trois autres langues par des traducteurs 
spitcialistes. 

Ces articles auiont trait k toutes les nouvelles idies ou d^veloppements sur la 
fabrication, la chimic ou I’essai des ciments, ou k tous les .sujets d’un int^r6t 
giniral pour I’industrie du ciment. On demande aussi des descriptions et 
des illustrations de nouvelles usines k ciment dans toutes les parties du monde. 

Les cons#ucteurs de materiel d’usine pour la fabrication du ciment sont 
^Element invites k nous soumettre toutes les informations et illustrations se 
rapportant au nouveau materiel qu’ils auraient construit et k son installation. 
Ces articles devront ^tre adressds sous pH recommandd k : The Editor, 
“ C^iMENT AND Cement M\.\i'r\(lURE,” 20, Dartmouth Street^ Westminster, 
London, S.W.I, Angleterrc. 
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Les chaudieres h chaleurs perdues. 

par A. C. DAVIS. 

DlBl'CirLR-AliMIMSlUAltl R DfcS UslNES AsSOCimo PoilllAliP 
CtMI’AT AUmfactcrfrs, J Tn. 

L’\ppLirAiio\ aux cimcntpries des chaudiiies k chaleurs perdues s’est prin- 
cipalemcnt d<^veIoppee aux Ktats-Unis, oii Ton emploie plus gt^iu^ralcment le 
precede sec, dans lequel les ga? de la combustion contiennent un grand 
cxciident de chalcur. 11 exislc i^galoment de idles installations dans certaines 
nsines de I’Europe Continentale, basi5e%egaif ment sur Ic precede sec. 

La premiere installation dont il soit fait mention date de 1902; die a ^t6 
realis^e k I’usine de la Cayuga Lake ('ement Company, mais, ainsi que 
plusieurs autres installations de celte ptbiode de di'but, die n’a pas fonctionn^ 
avec sucefes par suite des diflicultes caus^-cs par les poussieres ct de I’absence 
de ventilatcurs pour assuier raugmentation de lir.ige necessaire. liois usines, 
semble-t-il, appliquaient cette methode a\ce succiis en 1915; en 1921, les 
chaudieres chaleurs perdues commcncaient k etic considen'es aux Etats- 
Unis comma faisant presque paitie de Tequipement noimnl ties (imenteries 
tiavaillant d’apr^s le precede sec. 

Dans le procedii sec, les ga/ des fours, k la siiitie, ont larement, si mcme 
eda anive, une temperatute inferieurc ci li-jO® C, et, p.ir suite, les thaleurs 
perdues sont dans bien des (as sulhsantes pour produire toute Ik'-neigie absorb<!“e 
pour la fabrication, ou du moins I’litaient il y a encore qudques annees. Elies 
suffisent si les niatieies pi emigres ne sont pas p<ir trop (lures, et si dk's 
contiennent ties pen d’lnimidite, de soite que la quantity de chalcur necessaire^ 
i Icur sechage cst iaible. Dans qudques cas, cc scichage pent @tre r^alist^ 
avec le-> ga.4 de la combustion apt^is leur passage dans les chaudieres. I.a 
situation n’est pas aussi lavorable dans les installations modtines, par*suite 
suitout de I’emploi clc fours plus longs, oh la consommation de c harbon est 
plus faible, et de la giuieialisation d’une plus grande finesse dc mouture, ce 
qui absorbe une (juantite d’energie bien plus grande. 

11 existe aux Etats-lbiis plusieurs usines relalivcment model ms ulilisant le 
pioct^d(j humide, dans lesquelles les chaudihies k chaleuis perdues ont t^te 
pre^vucs pour produire toute la vapeur m'-c^ssaire, vu le bon rendement des 
furbo-gt;ii(iratrices et la gen(!‘ralisation de la comrnande elecliique, mais on 
pent se demandcr si cc r^*sultat est obtenii sans bruler plus de charbon dans 
le four qu’il ne serait indispensable pour produire le clinker en appliquant les 
mi'^thodes les plus modcrncs. 

Toutes les installations ('omportant I’litilisation des chaleurs perdues 
demandent k 6tre (Jtudiees et conduites avec iin soin spiicial, car la production 
de vapeur est entikrement subordonn^c a la marche des fours. IlUst necessaire 
de disposer Tusine pour que .sa consommation d’energie soit reguliere et quo 
rarrfit des fours (qui doit naturellcment se produire rarement) n’empeche pas 
de maintenir les autres services en pleine activite. 11 est *generalement 
avantageux d’avoir .sous pression une chaudikre chaufiFee au charbon pour 
equilibrer Idu charge et assurer Jes operations essentiellca pendant Tarr^t des 
fours. 

On a beaucoup discute sur les merites relatifs du systfeme individuel (un 
four, une chaudiere), et de celui k carneau commun, jouant le rAle de collecteur 
pour I’ensemble des gaz sortant des fours, et d'organe de repartition pour les 
chaudieres. Ce dernier dispositif donne sans aucun doute une plus grandci 
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ficxibilitt-, inais (‘ntraine inevitablenicnt une perte additionneMc dc chaleur, ct 
souvent !c cout dcs rarneaux, avec les connexions ct les registrcs necessaires, 
paratt excessif par rapport au prix des chaudiferes elles-m^mes. L’etude de 
CCS carncaiix demandc k 6lrc soignee, pour que la circulation dcs ga^ chauds 
soit bien assize, ct qu’cn m6me icnips les pertes dc chaleur par leurs parois 
soicnt rcduites au minimum. Dans la plupart dcs usincs, Tinstallation com- 
porte une i-nve|oppe en acicr, avec unc couchc interieure de briqucs calorifuges ^ 
cntre le metal ct les briqucs refractaires. 

Dans line iisine visiti!*e en 1921, la eliOte ilc temperature, des fours aux 
ehaudii-res, lessortait a IJ” t'. sculement. Dans cette installation, Ic carneau 
colleeteur, qui etait commun a tons les fours, avail fait I’objct de soins parti- 
euliers, ct ics pertes dc chaleur semblaient etre remarquablement faibles, 
resullal qu’on no pent obtenir que par unc etude et une execution tr^s soignees. 

Quand on adopte le sysl^ime individuel, il cst avantageux de prevoir un 
by-pass, qui pcrmclle de mainlcnir le four en marchc, en cas dc necessity de 
delourner les tumees du generatcur. L’absence de by-pass presente en certains 
»'as dcs inconvi^-nients considerables, mais en adoptant un tel dispositif, bicn 
des avanlages mililent en faveur du systtme individuel, taut en raison de sa 
sirnplicite et de la diminution des Irais de premier L^ablissemenl qui en rcsulte, 
riue de son meilleur rcndcmcnl, ilu aux moindres pertes de chaleur dans le 
carneau ('ollecteur. 

Pendant les premiers ti'mps dc I’emploi des ihaudiiires i chaleurs perdues, 
on avait, semblc-t-il, tendance k brfilcr un excis de charbon dans le four pour 
augmenler la production de vapour. A un moment donne, on a mfime pratique 
dans quelt|ucs usincs le reglage de I’admission d’air aux fours de fa?on 
produire des ga/ lontenant environ 5% d’ox)de de carbone. Avec des fours 
Iravaillant suivant le proctkle sec, la temperature des ga/ k la sortie du four 
iUail suffisamment elev^c pour provoquer la combustion de Poxyde de carbone 
par I’admission d’air additionnel entre Ic lour et la chaudi^jre, ce qui augmentait 
la tcmperatuie dcs gn/ en ce point. Dans quelques cas, cette pratique I'tait 
probablemcnt renduc indispensable par la presence d’une station d’energic d’un 
type ancien, et sa neccssile ne s’est plus fait sentir quand on a install^ dcs 
turfjincs model nes, d’une consommation de vapour reduite. 

L’emploi d’un exc#*s de chaibon dans le four en vue de la production de la 
vapour cst, bien entendu, une erreur, si Ton considerc la consommation de 
charbon en tenant compte do la cuisson sculement, inais il ne s’en suit pas 
necessairement que cette pratique soit reellemcnt un gaspillage. En reduisant 
la consommation de charbon du four, I’insuffisance dc vapeur qui on r^sulterait 
dovrait etre comblee par des chaudieres chaulT^es specialcment. Or, on s’est 
maintenant renduc compte que la combustion de charbon sc faisait dans les 
conditions les mcilleurcs dans les fours rotatifs, ce qui permet a ropi^rateur 
d’eviter la formation d’oxydc de carbone tout en reduisant au minimum I’exc^s 
d’air. La situation n’est pas aussi favorable i ce point de vue dans une 
chaudiere. La combinaison du four rolatif et de la chaudifere i chaleurs perdues, 
dans laquellc la chaudiferc est enti^rement separiie de son foyer, peut 6tre 
considerce comme pr^sentant des conditions id^ales pour la combustion, et, 
en outre, les ddtt^riorations subics par la chaudiere sont r^duilcs au minimum. 

Dans chaque cas, il faut considerer les avantages et les inconv^nicnls de 
cette solution, et, en tenant compte du combustible total affi^rent k la cuis.son 
ct k la production de I’^nergie, il peut y avoir des cas oil cette combinaison 
peut etre avantageuse, m^me si Ton brOle dans le four plus de charbon'*que 
i^en n^ccssiterait la seule protluction du clinker. 
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La question des poussiferes doit etre cxaminc^e spt'cialemciif, et la pratique 
habituelle est dc disposer deS^injecteurs de vapeur pour enlc\er les poussi^res 
de la surface de chaulTe, au moins line fois par jour. Dans quelques cas, on 
avail primiti\cnieiit prevu dcs ajutaj^es fixes, mais Ics jets, en se brisant 
loujours aux monies points, ocoasionnaient des tVosions locales^' Les lances 
portatives sonl d’un emploi plus satisfaisant, et, s’il a etc prtHu *s ouvcrturcs 
convenablement disposees, ct cjue les lances soient intellij^emnici^^manojuvri^es, 
on n’a A craindte aucunc ditficulte du fail des poussieres. ^ 


Kn Angleterre, on n’a pas adopte les chaudi^rcs A chalcurs perdues pour 
beaucoup de raisons. La piiniipale en esl, sans <loute auciin, I’emploi presquo 
universal du prixede hunmle pour la fabrication, qui cst imposi* lui-m&me par 
I’eniploi habituel de matieres premieres de nature lencR'e et humide. Dans 
tertaines cimenteries ile lonstiuction antienm, la disposition dc I’usine aurair 
lendu difficile I’application du svsleme, dont tons les avantaj^'-es n’auraicnl pu 
f'tre mis cn valeur sans I’installalion simultanee tie jjeneratices electnques avcc 
(ommamles pai moleurs. Une telle installation enttaine des liais dc premier 
etablissement tr^s lourds, qui pouriaient ne pas donner dc lesultats financiers 
proportionnes. 

\ la tempei.itiue a laquclle, il \ a cncoie qindques annees, on laissait 
s’echapper les ga/ ile la combustion a\e» les fonts travaillant suivant le proc^dt^ 
humide, on aurait ciTtes pu envisage!' lonime av.intageux I’emploi tie chaudi^res 
a (haleurs penlucs si les conditions s’y pretaienl, mais d’^itres fa^eurs sont 
inteivenus <lepuis. Dans Ic procede sec, la chaleur des ga^ dispwmolcs aprfes 
la dissociation du i arbonate de calcium, ne trouve aucun autre'usages tandis 
(’(lie dans le protede humide, I’economie du combuslible^psf theoriqUement pas 
limit^e, tant que les ga/ n’ont p.is etc i.iment^ i M^^erhpiSratufe rl’Ebullition,/ 
dc I’eau. II est difficile de tirei paiti dans un four* cIvAleur d’pK 


dc I’eau. II est difficile de tirei paiti dans un fouF* civaieur ffpft 

polentiel pen elc\»', mais de graiuls progres out etc laits‘'^'’^ns'c^t,tc voie cc/i, . 
ilerniferes annees, et il cst maintenant possible' dans nombre tl<C)ias-^I h .r^tluire 
ilans le four meme la temperature des g.i/ a une valeur ptesqir^. gos4i faiDi^> 
que celle (ju’on pent icali.ser economujiiement d.ins une chaudi^'re a'-ghafi^'s / 
perdues. ^ 

Pour mettre en pai allele Ics Irais de premier etablissement el les avantagll|^ 
des deux m^thodcs d’utilisation de la chaleur, nombre dcs facteurs entrent^; 
en jeu. La decision petit toutefois ^tre alTeclec par une raison oil la technique 
n’intervient pas, mais dont rimpoitance financiiiro cst consid<5rabIe: par 
exemple, I’achat de l’»?ncrgie a rextericur. II > a encore peu d’anm^cs, il 
etait impossible d’achetcr de I’energic h un prix comparable A son prix de 
revient k I’lisine, m6mc avec des machines gt§n^ratrices d’un faible rendement, 
mais depuis qu’il cxiste des super-centralcs et des transmissions k longue 
distance, le prix de I’^nergie rendue ii Tusine et la securite de la distribution 
-sont tels, qu’ils permettent aux industriel.s dc sc dispenser d’investir un capital 
con.sidiSrable dans Icur installation de force motrice, ct de subir les ennuis 
affErents 4 son exploitation. 


Les chaudiEres installEes cn vue de la rEcuperation des chaleurs perdues 
peuvent Etre aquatubulaires ou ignitubulaires. Le premier type a EtE trEs 
largement repfindu aux Etats-Unis par la Edge Moor Co., et en outre par la 
Babcock & Wilcox Company. La fig. 1 (page 55.")) donne la coupe d’une 
chaudiEre du type aquatubulaire, et on notera que les tubes de la chaudiEre 
comportent des chicanes, ce qui force les gaz de la combustion k lEcher quatre 
fois les tubes, et leur communique une grande vitesse k la traversEe du 
faisEeau tubulaire. 
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La figf. 2 (pGf^c 550) rcprcscMitc une chaudiire aquatubulaire type dans le 
ras d’unc eimenteiie appliquant Ic precede huniide|||plle a trait k I’usinc instance 
par la Dewey Portland Cement Company pr^s de Davenport (Iowa, E.U.). 
Deux fours dc .‘Im.'la x’53m33, d’unc capacit(i de production de 250 t par 
jour chacun, ont t U* monies en 1926, et un troisi^me en 1929. Chacun dc ces 
fours est »5quip6 aver uik* rhauditre Edge Moor de 900 ch, k quatre passages, 
avec t^conomiseurs, surehaulTeurs et ventilateurs. Cette chaufl’eric produit, 
parait-il, toutetrf’energie absorbec par la fabrication, y compris celle des pelles ' 
ele< tric|ues (‘t du rontassagt* des pierres. La figure 2 montre les deux premieres 
(haudieres; on pent voir la chambre poussi^“res entre le four et la chaudi^re. 
Dans le pieseiit ras, I’eronomiseur a etc plact’' sous le quatri^nie passage. A 
dioile, on pent \oir l^^mplarement rt^erve i la troisierne (haudi^re qui a ete 
inslallee liepuis. 

\ rCsjiie (le la Maiquelte Conipanj, a Oglesby, il existe huit (haudieres 
Jfdge Moor, de 1 000 rh, avec (!-con(jmiseurs, surrhaufteurs et ventilateurs, pour 
tiansformer en vapeur les chaleurs peidues des ga/ des fours, qui produisent 
I 300 t de (imenl par jour; a celte installation on a anne\(* un nouvcl (■quipc- 
nient, ('onsislant en deuv louts de 3m35 x Gni, produi.sant 800 t de riment par 
jour, t'es deux deiniers fours ont f-ti (‘(luipfs :ivec trois rli.uidi^srcs Edge 
Moot (le 1 500 (h, avec (!ronomiseurs; deux de (es (haudities snflisent pour 
ulilisei toutes les rhalcurs perdues. Les on/e (hauditres a (halcurs perdues 
(le ces deux (imenteties tonjiig('es sont la stnile souice i(!‘gulieie de vapeur 
existante, et alimenfent une slalajn d’eneigie qui lournil loutt* l.i fotce motrice, 
tant poui li's li.iv.iux de (.iiiieie et auttis seivucs, (pie pour la fabiication 
elle-nit'^me. La fig. 3 (p.ige 557) montie la disposition d(‘ i es rhaiidi^ircs aveq 
leurs poites oinetles, ce qui pci met d’acciidcr aux (hap('aux des tubes, et la 
fig. 1 (page 5.58) montie l(is i:( (momiM-ui s et les venlilatcurs. 

Pour les petiles usines, la rhaiidi^'re a tubes de lumee prfsente quelques 
avanlages sur le t)pe atpiatubulaire, dont le piindpal est son prix netti'menl 
infe-rieur, en laison des fiais d’installation rnoindies, ct de rabsen('e d’infiltra- 
tions d’aii atilonr de la surface de rhaulle dc la rhaudi^re. On se trouve 
rependani en f.n e de dilfidilti's pour les giandes unitifxs, en raison de Ptipaisseur 
{|ue necessite le roii)s de ],i ( h.iudiere L.t fig. 5 (page 559) donne une vue 
pdfi'tielle d’une rhaudic'rc a tubes de lumee install(:e en 1923 k I’unc des Usines 
des Associated Portland Cement Manulartuiers, Ltd., accouplee a un four 
de p(‘tites dimensions alors en seivice, qui produisait de 3,5 k 4 t dc clinker 
par heure, avec le p/lte (ontenant 42% d’eau. II y a lieu dc noler la 
simplirile du dispositil, et ret equipement, d’une importance relativement faible, 
s’est romporte crune ia<^(jn satisfaisante et e(onomique. A la mi.se en route, 
rhumiditt* ronlenue dans les ga/ se rondensait dans les tubes, I’eau agglomerait 
les poussi^res et fonnait une croute, mais ('ette cause de derangement a i^te 
(fdimint*e en porlant Peau de la efiaudi^re i une temperature l(!*g^rement suptfrieure 
k celle d’(5bullition k Paide'de vapeur pn'dcvee sur les aulres chaudiires, avant 
que les gaz de la combustion ne soient admis k passer par Ics tubes. Cette 
precaution une fois prise, les poussii^rcs n’ont plus donnfe lieu k aucun 
d(*rangement, et dies ont etc!* souffli!‘es pi'riodiqucmcnt des tubes par des injec¬ 
tions de vapeur produites par une lance montie k rotule, comme le montre la 
fig. 5 (page 559), 

Cette installation a ^t^ soumise k une siirie d’^preuves ex^cutdes avec le plus 
grand soin, et, pendant une periode de onze mois, la temperature moyenne 
dcs gaz k Pentree du surchauffeur ^tant de 404* C., la quantity moyenne de 
vapeur produite a ^t^ de 447 kg par t de clinker, k une pression de 9,atm 
et k une temperature de 251* C. 
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Les lois auxquelles ob^it la transmission de chaleur dans css tubes de fumde 
ont fait I’objet des travautSi tr4s precis de Lowford H. Fry, qui a consign<£' 
les riJsultats de ses recherches dans un m«^moire pnSscnt<5 & FAmerican Society 
of Mechanical Engineers en d^cembrc 1917. Les i^preuves auxquelles a 
soumise la chaudii;re qui vient d’tltrc decrite confirment pleinement Fexactitude 
de la loi de Fry. 


Le four rotatif dans la fabrication 
du ciment.—III.* 

.par W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C||l,E. 

Description d’un essai d’un four rotatif. —Nous nous propt>sons maintenant de 
dLcrirc en detail un essai de six jours eftectue sur un four rotatif type oroc^dcnt 
par voie humide. 

Un plan gdneral <le I’usine est rcpresente dans la fig. 17 (page 662). Le 
slockage ilu charbon se fait dans un hangar simple donl le plantlier est on boton. 
Le charbon arrive par wagons, k* niveau des rails sc trouvant environ k 3 m 
au-dessus du plancher de slockage. Pendant le travail ordinaire, on ne pfese 
pas Ic charbon; on le transporlc cn brouettes jusqu’aux rouleaux broyeurs de 
22 cm par 60 ini. II n’cxiste pas cFapparcils d’alimentation. Les rouleaux 
sont distanls de 3 cm environ; Icur fonction est de concasser les gros blocs 
de charbon. Le charbon monte ct se deverse directement dans le .s^cheur 
sans Fintervention d’une tr6mie ou d’un alimentateur. Le s6cheur k charbon 
aim 60 de diam7‘tre et 1.) m dc long- II est ('haufTe par un fourneau separd. 

Apr6s le secheur, le charbon monte dans une tremie pouvant contenir 
1 tonne, situt^e au-dessus du broyeur k boulets, Chaque broyeur tubulaire 
est ameyage avec une petite tremie de 11.") kg de conteiiiince seulement; 
on a adaptti un tiispositif permeltant de fat re 6couler le produit sortant du 
broyeur k boulets dans Fun ou Fautre des autres moulins broyeurs. 

En quitlant ks broyeurs tubulaires, Je chat bon pulvt^risd e.st montti dans une 
tremie i t'harbon pulverise de 3 m 80 de dinnktre el pouvant contenir 20 tonnes. 

I.e charbon sV'coule de la tremie au moyen d’un di.spositif d’alimcntdiion 
analogue au di.spositif rcpr^senle dans la fig-. 4. Les alimentateurs h(!'licoTdaux 
possident chacun un diamitre de 12 cm et un pas de 5 cm. Leur vitesse varie 
entre 100 et 150 tours par minute. 

7yC four rotatif .—Le four a 2 m 60 ile diam^tre et 61 m .50 dc longueur, 
avec une z6ne de clink^risation de 3 m 0.5 de diamitre et 12m de longueur. 
Le rev^tement cn briques refractaires a une epaisseur dc 20 cm dans la z6ne. 
de clinkerisation; il est suivi par un re\etement s’etendant sur 16 m 50 ct ayant 
15 cm d’epais.seur, puis de 28 m de rcvCtement ayant 11 cm 5 d’^paisseur. 
Le volume i Fintdricur du rev^tement est de 264 m\ 

Le four posside deux vitesses. obtenues au moyen de deux groupes de 
poulies, Fun ISche et Fautre tendu; premiere vitesse 0,96 tours/min; deuxiAme 
vitesse (plus basse), 0,76 tours/min. Le four a une inclinaison de 1/26. 

II n'existe pas d’ekwatcurs k mati^re premiere, mais il y a 150 tas.seaux en 
fonte dans la dernifere partie du four cr>mprenant une longueur de 29 m. Les 
tasseaux ont une largeur de 7 cm et il»ipassent la surface du revfitement de 
30 cm. La surface totale expo.see est seulement de 7 m®. 

Rtfroidissewr rotatif .—Le refroidisseur a g^n4ralement un diamitre de 

* Pour les 1-7 voir le numero de janvier. 

' Pour les figs. 8-16 vdr le numero de mars. 
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I m 70 entrc'lps plaques dc I’ossaturc, et une longueur lotale cle 20 m fiO. II 
possWe une e\tremite <'*largic, ayant 2 m lo de diani^tre et 2 m 45 de longueur. 
Inclinaison du refroidisaeur: 1/10,7. Vitesse cn tours/min: 3,16. Les 
dispositions intirieures du retroidisseur seront decrites plus loin propos du 
rayonnen],ent de son ossature. Etant donn^c la configuration du terrain, le 
refroidisseur cst dispose k angle droit avec le four. 

Conduit de chAte du clinker. —Le conduit par lequel le four et le refroidisseur 
conimuniquenl entre eux est repu'-sent<i dans les fig. 1.S et 19 (page 564). 

II existe une br^che entre rextr^mil*'* du refroidis.seur et la surface du mur k 
travers laquclle une certaine quantity d’air froid p^n^tie dans Je four et 
par laquelle une quantite de 3 k 4% de clinker se d(5verse par terre. A 
i’origine, il y avait un conduit de chOte du clinker en fonte rev^tu de briques 
r^fractaires, mais il a ddloge, et on lui substitua le dispositif repr4sent6 
dans les fig. IH et 19. La surface luiniinuin d’une coupe droite du conduit de 
chute est de m cm-*. 

L’alimentation en matiere [tremiire. —On a am«^nag6 un alimentateur rotatif 
analogire'H celui qui est repr6sent4 dans la fig. 3. L’arbre de I’alimentateur 
se prolonge au-dessus de Textr^mitti du four, et .se trouve actionnee au moyen 
d’une courroie raccord^e k I’ossature du font. Le chauffeur peut augmenter 
le d^bit de ralimentation en disposant au inoinent voulu un bloc de bois dans 
le tuyau de surcharge. 

Le bee hiuleur d charbon. —Celui-ci est un tuyau plan de 15 cm de calibre ' 
qui p^n&tre dans I’extr^miti du four k une profondeur de 40 cm. 

Fidssance exigee .— La puissance moyenne employee est, cn C.V.: Pour le 
four, 33; pour Ic refioidisseur, 8; pour le ventilateur affect^ au brfilage du 
charbon, 4. 

Les conduits d’^chappement du four et la cheminee .—Les gai qui se ddgagent 
du four p.issent n tiavcis une th.imbie a poussi^rcs de ni de (ontenance 
qui arrete 450 kg de produil environ pend.inl les 24 lu'urcs. L.t cheminee a 
environ 90 m de h.iut. 

Tableau d’essai du four. —On vetra sui l.i feuille d’essai du four que I’essai 
a dur6 pendant six jours seulement, les chiffres 6tant relev^s tous les jours 
k midi. 

On pe.sait le charbon pris .'iii depot de stotkage en portions de 125 kg, k I’aide 
de brouettes qu’on pesait sur la plateforme d’une ba.scule, et qu’on d^chargeait 
ensuite vers les cylindres k charbon. 

Avant de commencei I’essai, on faisait fonclionner 4 vide le sdcheur 4 charbon 
pendant une heure; ensuite on faisait dt^hiter la tremie du broyeur 4 boulets 
jusqu’4 la vider complilement. Au moment prdcis oil celle-ci se trouvait 
compl4tement vide, on arrfitait imm^diatement le broyeur 4 boulets et le broyeur 
tubulaire qui se trouvaient ainsi enti4rement remplis de charbon. On aplanissait 
le niveau du charbon pulvi-ris^ dans la grande tremie, ct on mesurait la hauteur 
dc ce niveau au-dessus du fond de la tremie, 4 midi, au moment de commencer 
I'cssai. A la fin de I’essai toutes les conditions initiales se trouvaient de 
nouveau remplies, de sorte que la seule correction qu’il y avait 4 apporter 4 la 
quantity de charbon pcs6e pendant I’essai se mesurait par la difference de niveau 
dans la trdmie 4 charbon pulvdris6 au ddbut et 4 la fin de I’essai. 

Reportons nous dc nouveau 4 la feuille d’essai. La dur^e effective de 
fonctionnement du four inst rite dans la colonnc 2 est relevde, cn premier lieu, 
par le chauffeur. Celui-ci enregistre, pour chaque travail de 8 heures les 
moments d’arrfet du four, et la raison de ces arrets. On avait install^ un 
enregistreur de vitesse, commandi^ par I’un des arbres de I’engrenage actionnalit 
le four; ce qui permettait d’avoir, avec les arrfits enregistrds sur la feuille 
d’essai un contrAle effectif de la dur^e de fonctionnement du four. 



TABLEAU D’ESSAI D’UN FOUR. 

Dii2l^et$e a rinteneur de I’ossature 2 m 6 o , longueur, 61 m ^ Zone de clmkensation 3 m diametre a 

I’lnteneur de I’ossature sur 12 m de long.. Systeme Tirage cheminee 
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On troiiv<fra, fig. 20 (page r)G.“)) un module de diagramme d’essai. Ce 
diagramme indique dairemcnt les temps lic fonctionnement du four en vitesse 
maximum et les temps de fonctionnement en petite vltesse, ainsi que la dur(5e 
des arrfits. On remarquera qu’apr^s chaque arr^t, on faisait marcher le four 
i faible^itesse (mais k pleine alimentation en charbon), pour une courte 
p«l*riode de le rtl*chaull'cr. Les arrets du four, iffectui^s toutes les trois 
heures (arrets marques B siir le diagramme) pcrmettaient de mesurer chaque 
fois la (]uantit(i debitee par les alimentateurs h(51icoidaux pendant 100 tours. 
Pour cela, on adaptaii un dispositif lateral, muni d’une soupape k deflexion 
permettant de d6verser pendant une minute le charbon sortant de I’alimentateur 
dans un sac, puis de le pcser. Un compteur enregistrait pendant I’essai le 
nombre de tours effectiii^s par les alimentateurs h<!‘lieoidaux. 

On obtenait de cetie fa^on le poids moyen de charbon pulv^risci decharge 
pendant 100 tours par les alimentateui s helicoidaux. Le cliifiFre obtenu, multipli^ 
par le nombre total de touts eflectues doit donner Ic poids de charbon sec admis 
dans le fqpr. En introduisant des corrections convenables, on trouvait un 
accord paffait dans cet essai pailiculier entre le poids de charbon evaluc de 
cettc mani6re cl le poids de charbon brut obtenu par pesage. Toutefois, on 
n’obtenait pas toujours un accord aussi rigoiiitux. 

Les periodes pendant lesquclles le four fonctionnait sur la faiblc vilesse, 
independamment des periodes reservi^cs aii*passage du charbon dans Ic dispositif 
lat^'ral sont maiquees II sur le diagramme. Leur nombre est relalivement petit 
et il aurait meme ete plus petit si le fonctionnement du four ne se trouvait pas 
derange par les ariets ronsacres aux rncsurcs a efl'ectuer sur le charbon au 
mo\en du dispositil later.il dejii mentionne, Les conclusions g^ntWales qu’on 
pent tirer du diagramme sont que les \itesses du four s'adaptaient parfaitement 
au tegime d’alimentation en matit!*te premit^re pieconist', et quo I’alimentation 
en chaibon ainsi que I’nlimentation en maliere picmiere se fais.qient toutes les 
(<eti\ sous regime constant 

Dans'quehjues usines, un diagramme analogue mdiquait que la vitesst* tin 
four se trouvait modifiee «leu\ ou trois tois pat heure, revelant ainsi une 
irregularite dans le fonctionnement, rpi’il fallait deleiminer. 

Cofoniie .‘1.—Un compteur de tours etail commande par un arbre de 
I’engrenagc actionnant le four, le rapport de la vitesse de rotation de Tarbic 
a cello du four etant tonnu. Un faisait les lectures sur le compteur tons les 
jours midi; d’apr^is le nombre total de touts clTectues par le four et la durtj^c 
dc fonctionnement ofitetive, on obtenait la valeur moyenne du nombre de tours 
par minute du four. 

Les donnees relatives ."i la matieie plemi^‘Ie, et relevees dans les colonnes 4, 
et () ont 6t6 fournies par les chimtsies de I’usme, la production de ces donnees 
faisant partie du travail norm.al des chimistes, que le four fCit soumis k I’essai 
ou non. Nous avons doji di’erit la rnethodc d’obtention des doma^es figurant 
dans les colonnes 7 A 12. 

Coh/nie l.'L—Le clinker soitarvt du refroidisseur tombait dans un peseur 
rotatif du type indique dans la fig. 8. I^a quantite renduc par chaque comparli- 
ment t^tait verifiee plusieurs fois par jour k I’aide d’unc bande k plateforme. On 
a trouvi'- que cettc quantite v aria it entre 29 kg 5 et 30 kg 5. On montait Ic 
clinker sortant du peseur rotatif puis on le dMiargcait dans des wagons 
jaugeant 60 cm, cette derni^re operation ayant dtd jugde tr^s commode. On 
pesait ensuitc le clinker k I’aide du pont k bascule, et on obtenait ainsi le poids 
total de clinker fabrique pendant les six jours. La valeur moyenne de la 
quantity de charbon rendue par chaque compartiment et d^duite de ces mesHres 
<5tait de 30 kg. 
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Golonnes 14, 15 et 16.—L’analyse des gaz ddgag^s a effectu^e au moyen 
d’un appareil Or&at, k des intervalles r^gulicrs pendant !a journ^e. 

Golonnes 17, 18 et 19.—On mcsurait la temperature du clinker sortant du 
refroidisseur en enfermant le produit decharge dans unc boltc cubiq^ en bois 
dc 15 cm d'arete et en y plongeant un theimometre k mercure, De grandes 
precautions doivent etre prise.s, autrement les chift'rcs obtenus risqueraient de 
(lonncr des valcurs plus laiblcs que Ics valeurs reelles. Un enrcgistreur 
unifilaire donnait la temperature des gaz sortant du lour. 

On mesurait k intervalles reguliers la temperature k la base de la cheminee 
a I’aide d’un pyrometre et d’un indicatcur portatif. On prenait la moyenne 
des lectures effectuees pendant une journee, le qui nous occupe le 

tuyau reliant le four a la cheminee est d’une longucrai^OK<jfptiortneJle, nommement 
de m; on remarquera la chute dc temperatu^p, (|ul ev'i.st^ crffrb l^xtremite 
de degagemcnt du four et la base dc la jUjitpmJwq. (‘ctte cbCkte qi$., due 
notamment k une rcntr^e suppl<5mentaire d’jbir Tnbid./ 


“Plaintes” au sujet du ciment.—llt 

par H. A. HOLT. 

0 .\ rechercha Ics c^ses de I’accident suivant: des lintcaux de Wton arm^, 
recou\orls d’un cnduit au mortier de timcnt avaient peris par suite de la dispari- 
tion totale dc I’enduit. On decouvril k I’anahse, que le beton du linteau contcnait 
14,5% de charbon provenant de I’agiegat dc scories; de plus, I’enduit n’avait 
(l‘le appliqu^ qu’en une seule couche et etait si dense que par places il s'^tait 
arrach^ du massif. Le massif avait augmente de volume k cause de Toiiydation 
du charbon et avait detruit le pen d’adhesion qui retenait 1’cnduit. 

On (-tudia aussi le eas d’un aicident analogue: des tuiles \ernissecs s’^taient 
detachees d’un enduit. On dit que I’enduit en etait la cause. En fait, c’^tait 
la faute de I’agrcigat du massif qui contenait .1% de charbon: re charbon, en 
augmentant de volume, avait repousse I’enduit et par consequent desserti 
les tuiles. 

L’effet nuisible du charbon dans un agregat, peut 6tre diminue jusqu’i un 
certain point, en augmentant sulli.samment la density du beton de fa^on k 
s’opposer k la penetration dc I’air et de I’humidite; le charbon est alors 
difficilemcnt oxyd6. On ne trouve naturellement dc charbon, que presque 
uniquement dans Iqs scories de coke et dans des agr6gals du m^me genre 
utilisds pour la fabrication d’un Wton leger et poreux qu’on enduit en 
consequence de mortier: ct c’est de ce mortier que ddpend I’accds plus ou 
moins rapide jusqu’au massit, des agents oxydants, c’est A .dire de i’air et 
de I’eau. 

II est toutefois toujours imprudent d’employer des agrdgats contenant autre 
chose qu’une trace de charbon facilement oxydable puisque les bdtons faits 
avec de tels agrdgats .sont sujets k se gonflei k la prise. Si le gonflement i 
la prise se trouve dvttd k cause de la rapiditd de sdchage du bdton, il se produira 
probablement plus tard, lorsque le bdton sera humide pour des raisons 
atmosphdriques ou pour d’autres. 

De mdme que pour le charbon, TefFet pernicieux des sulfures de I’agrdgat 
n’est pas aussi prononed quand le b^ton est trds dense et impermdable. On 
fit des essais sur un trottoir de bdton ddji could et qui avait servi pendant un 
temps copsiddrable; et tant que sa rdsistance et son bon dtat durferent, on 
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trouva qu’il ^tait de premiere qualiti*. A I’analysc on trouva que la scorie 
qui avail servi d’agr^gat eontenait des sulfiires en quantities bien sup<erieiircs 
k la limite de s<ecurit<e admisc, mais, la plateformc avail ele consolidee par les 
effets d’un vibraieur ct I'tait pratiqucment impermeable. On fit, aver unc 
seoric basique, qui entail rristalline, dure, et dont la grosseur etait bien 
graduec, mais qui conten.ut 2 , 0 % de soulio a I’etat de siilfiitc, des eubes .lu 
dosage di- 4 pour 1. On en fit les essais k sept jours et on les compara avee 
ceux provenant de cubes somblables fails avee le mOme eiment, mais a\er 
du bon sable. Les cubes de seoiic ue donn^'rent que ‘10% environ de la 
rt'-sistance des < ubes de sable. 

On Irouve fril-qiu'mmeni des siilfiires dans les spaihs, souvent k I’etal de 
combinaison : (’esl le eas du sulfure de /me qui est un eonstituanl desastieux. 

On Irouva aux essais que rinq sj)ei imens de belon deleetueux contenaient 
du zinc et du sdufie sous forme de sulfuie, sans douto eu eombinaison : 


I or (cis 
2 emc „ 
3(me 
qeme , 
5'‘nK‘ „ 


Zinc boufre .'i I’c l.it clo bulfiiic. 


’^,26 % 

2,22 ” 

1,22 ,, 

4,3b , 


2,.30 , 

*’<94 „ 

‘.43 - 


f,b3 . 


Jlans ehaciiu de ees i as, k deux jiniis, Ic. hi'lon n’a\ail pas f.iit piise 
convenablement, et on pouv.iit le casser faeiliiTunl enlte sc's doigts. De plus, 
i relic periodi* le b^ton conlenait une grande ((uanlite d’liumidile, non 
combin('*c. Le dun issement qui en rt*sullail el.nt leal dans piesque tons les 
cas. D’aulies sels de /inc, Icls que le eaibonalc de /me, el I’oxyde ile /im 
ont des ellels desaslreux sur le bt^lon. 

On trouve aussi du sulfiue de plomb dans eeilains spatbs; il est presque 
aussi instable que le sulfure de /me. Le belon se (omporle de lac^xins 
dilTerentes suivant le melal auquel Ic soulie est eonibine sous toime de sulfuie, 
mais pour presque tons les agit^gals eontenant du soufre, le soufre se combine 
avee le fer du eiment, pour donnei un sulluic dc fer te qui donne au belon 
une couleur vertc au d<5but et rouille plus laid. 

Souvent les spaibs contiennent du sulfate de chaux qui avee I’aluminate 
de chaux du eiment donne un sulfo-aluminate de chaux qui a*pour eifet final 
la ilcisagr^gation du billon. 

II n’est pas prudent “ d’exposer I’air ” des agn^gats eontenant des sulfures, 
bien (|uc queU(ues-uns, cornme le sulture de magnesium {qui est l^g^rement 
soluble) puissent se trouver 6Iimines de cetlc laqron, car le sulfure de calcium 
se transformc en sulfate de calcium avee reflet que nous avons rappelt'- dans 
le paragraphe pnlredent. • 

Si on utilise pour du b^ton arm^ des agregats eontenant des sulfures. le 
riisultat peut 6trc d^sastreux. Le soufre se combine d’abord avee Ic metal, 
pour former du sulfure de fer, plus tard dc I’oxydt de fer. Le bdton se 
d^sagr^ge alors par gonflement. Les sulfures que Ton trou\c dans les cendres 
de charbon de terre, .sont en general, asse/ stables, s’ils n’existent pas en 
excis. La pri^sence d’anhydndc sulfuru|ue dans un agr<!-gat est souvent une 
cause de destruction du beton, puisqu’elle 6quivaut k I’addition au eiment 
d’un exeks de gypse. On trouva, dans le cas d’un enduit appliqu^ sur une 
ma^onnerie de briques, qui s’^tait soulevc et craquel^, que les briques elles- 
m^mes contenaient un exc^s d’anhydride sulfurique qui, vu I’dtat humide du 
lieu, avail caus^ le boursouflement et la fissuration du mortier de cinftnt et 
de I’enduit de eiment. 

Voici un cas int^ressant de destruction de bdton causee par I’anhydride 
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sulfurique: on se plaignait qu’une route en beton non arnK'‘,*faile depuis deux 
ans, avait commence depuis peu k sc gonfler par places, jusqu’i 16 cms m^rne 
en un certain point. A I’examcn on trouva que le b<*ton 6tait craquel^ et tris 
d<5sagr(^g^ en certains endroifs. Lcs agrcgats iHaicnt du gravier et du sable 
de‘ riviere qui avait ^te jugii satisfaisant mais I’analyse du mortier s^par4 du 
gravier, ri^vela qu’il y avait jusqu’ii 0% d’anhydride sulfurique: c’^tait 
naturellement Ik, la cause de la destruction du bi^ton, niais le problkme 
consistait a trouver d’ob il ctait vcnii. On dtVouvrit que le beton avait 6t6 
assis sur un soubas.semenl de pierres nielanj>ecs k des scorics. Les scories 
contenaient du soufre sous forme fie sulfure et d’anbydride sulfurique que le 
biHon avait en consffquence absoibes jusqu’k sa propre destruction. 

On a rencontre le cas suivant: des poteaux de beton elevf's autour d’un tas 
de dechets de bouill^'rc se fl<5sagref>aient au niveau du sol. Les poteaux avaient 
leur pied dans I’eau d'une petite source ((ui sortait du pied du tas de dfichets. 
L’analyse rev(!‘la que cette eau conteuait un enoime exec's de sels, en particulicr 
des sulfates de calcium, de magnesium et de soflium. Ccs sels avaient reagi 
sur le ciment et cause la desintegiation. 

II arrive quelquelois (jue des accidents soient caustjs par I’incapacitii de 
I’usager du b^ton k compremlre ses limiles d’emploi. L’inf^enieur d’usine qui 
compte sur un beton pas <lu tout ou insuflisamment proteg6 pour resister a 
I’attaque de liquidcs industriels peul se causer a lui-meme de st^rieux ennuis. 
On a parl^ par excmple de la dcsttiution d’un planrber d’usine, due k unc 
accumulation sur ce plancber do dechets de graisse. La graissc contenait une 
petite quantite d’acidcs gras, qui eux-m^nics n’lHaient pas en bien grande 
quantiteS mais au bout d’une longue pf^riode, k mesure que la graisse rancissait, 
la quantite d’acide avait au^ment^ jusqu’k cc (jue la surface flu b(5ton soit 
rongec. Si on avait Itnu sijffisammcnt piopre la surlace du plancber el empf'che 
lcs accumulations de j^raisses, le dommage cause au plancber cut ete reduit au 
minimum. T1 auiait pti 6trc rdduit eiu ore plus si Ton avait Iraite le plancber 
par trois applications abondanles d’une solution de silicate de soude. 

Une route sur laf|uellc on avait pos^ des paves de bois nc tlurcil pas de 
fa^on satisfaisanle: on fit des experiemes au laboratoirc pour cn trouver la 
cause. On plaga des pavf^s de bois au dessus du beton quand il fut iig6 de 
24 heures jusqu’k 7 jours et dans aucun cas on n’obtint de rl^ultat qui ne 
donnait pas satisfar tion. De I’antrc cote, fiuand Ic's paves de bois elaient 
places sur un beton qui avait k peine fait prise, on trouva que le bf^ton absorbait 
la creosote du bois, et malgri^ la prise du ciment il n’acqiuTait pratiquement 
aucune resistance. 

L’clTet dcstructeur du sufie sui le ciment i st bien connu, mais tons nc se 
rendent peut-Stre>pas compte qu’une quantity infinitesimal de sucre est propre 
k cau.ser des ennuis, ll^n planehei en beton arme ne put durcir, et on ne put 
trouver aucune raison pour I’expliquer. L’agregat, le sable, et le ciment 
^taient de premikre quality—le sable avait die lave—la main-d’oeuvre au dessus 
de la question; et ce ne tut seulement que par une enqudte toute 
fortuite qu’on ddcouvrait que le sable lave avait dtd livre flans des sacs 
k sucre. Un peu de sucre etail re.stf" dans chaque sac, s’dtait dissous dans le 
sable humide et ainsi, avait ete introduit, complement inaper 9 u, dans le ciment 
avec CCS effets desastreux. 

Les liquides au tanin, en contact avee du beton non protdgd sont presque 
toujours cause de sa destruction, de mfime que presque toutes les solutions 
acides. Dans ces cas, il est ndeessaire d’avoir une garniture inattaquable aux 
acides ou un revfitcmcnt qui empdche tout contact entre I’acide et le ciment. 
Un mdlange de brai et de goudron constitue un revfetement convenable, ou 
mieux encore un asphalte resistant aux acides, ou du plomb. 
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Dans Tanaly.stf d’un beton defirtucux, deux des points les -plus difficiles 
k etablir de £3900 satisfaisante sont la ronsistance du melange qui fit le beton 
et la qualitc des soins qut lui ont cte donnes. L’apparcnce donne souvent une 
idee du premier point, mais conduit quelquefois k dc tausscs interpretations, 
l^n chiffre <51cv<.' pour la perte aii feu peut indiquer qu'on employa trop d’eau 
pour Ic m^lanffe, mais elle peul aussi indiquer qu'on n’employa pas asse/ d’eaii 
avec comme resultat un beton poievix. On peut tirer unc conclusion satis- 
f.iisante, quant <1 la (onsistance, dc la quanlite d’eau non combinee contenuc 
dans le beton, mais on doit s’assurer que la presence d’aucun autre ajfent 
tel t|ue le j>el, la piesence de matieies organiques ou de sucre, n’ait pu retarder 
la prise. I’nc* faible perle au leu et un ('hiffre eleve pour la quanlite d’bumidite 
non combinee peuvent indiquei tpie le beton a subi le gel, ou que la prise du 
c'irnent a etc arrelee par d’autres causes. Une faible perte accompagnt^e d’une 
faible humidite non combini'*e iridi(|ue un se( hage rapide et force. 

[..’experience a montre que I’emploi de fragments de trapp et de poussiere 
de trapp comme a} 4 ie}.^at a freqiiemment pour resultat I’absencc du durcissement 
du beton, et (e< 1 cst plus partu ulierement visible par temps humide ou quand 
la temperature esl asse/ basse. Ibi inland nombte d’cxperiences ont ete laites, 
mais aucune expluation salisfaisante n’est entoie apparue. 11 est probable que 
cette mollesse du beton est due a la f^rande proportion d’eau qu’il faut ajouter 
pendant le melanjje pour mouillei les lines particules de poussiere et aussi a 
la faiblesse inherente du btMon tausee p.ir I’incap.icite du ciment a “ recouvrir ” 
la poussiere. Si la poussiere etail tamisee et remplacee par du sable, on 
obtiendrait rles lesullats satislaisani s 

l.a <lestruclion tie certains pieux en beton ,iu moment tlu tonnage lournit 
un cas interessant el d’une autre soite. (Ju.ind on brisa les pieux dt^fectueux 
et qu’on les examma, on decoiuiit dans le beton, des tallies brillantes, de 
couleur verle el particuliercment aux endroits ou les panes s’etaient tUHache^es 
du moitier. A liiir, ces taches setliaient en devenant blanches. Le gravier 
provenait du dr.igagc tlu lit d’une livieie el quand il tHait sec. paraissait lout 
a fait propre. Les reclieiches tjne Ton fit montr^rent que le depot \ert qui 
se fai.sait dans lo beton (l-lait une algue, flore \egetale aqualique. Cette alguc 
recouvrait unc pat tie de I’agiegal quand il etait dans la riviere et s’etait trouvi^c 
incorpor<!‘e au beton. La pellicule qui entourait I’agregat avail empeclie une 
adherence convenable avec le ciment tlonl I’cflicacittl' avail riMuite par la 
mati^rre otganique. .\ tons ces faclcurs, .ajouter un ni.aqvais dosage, un mauxais 
melange, et la presence de chaibon qui avait ett'- drague avec I’agregat, et la 
destruction du beton ne parait pas inexplicable. 

On sc plaint souvent de 1’efflorescence, veritable ou prebendue, en particulier 
pour les ouv rages en beton colore. Un exemple lypique est o^ert pour le 
cas d’une grande ((instruction en bcHon, k la surface de laqii^lle s’^tait formee 
une effloiescence (pii av.'iit,gate entiirement I’aspect de la constiuction. On 
decouvrit que certaines parties de I’ouvrage avaient ct(^ laissiies avec un mauvais 
fmi et que I’cntiepreneur avait lav 6 loute la surface avec un coulis de ciment. 
C'cci expliquait 1 ’efflorescence parcc que I’eau du ('oulis de ciment s’^tait chargee 
de chaux en solution; en .st^chant, cette chaux s’(!‘lait dc^posdc sur la surface 
du beton el au conUu't du gaz carbonique de I’air s’e^ait tran.sform^e rapidement 
en carbonate de chaux, Toutes les surfaces de b^lon sont recouvertes d’une 
pellicule dc carbonate de chaux, mais en genc-ral suffisamment mince pour @tre 
imperceptible, excepti^ dans les cas oii le Wton est poreux; I’hydrate de chaux 
peut sc trouver dissous et enlraim!- hors de la masse du biiton jusqu’4 la surface 
par capillaritcx 

Une autre plaintc au sujet dc I’efflorescence se r«*v<ila n’^tre pas autre Chose 
qu’un d^p 6 t accumul^ de sels de I’eau de mer, s^chant sur la surface du b 6 ton. 
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La cause de la plalnte sur le ciment la plus remarquable qu’ofi ait probablement 
jamais rencontr^e fut appel^c par mdprise, efflorescence. On construisait, entre 
ies marges, des fondations et des murs: on cmployait le mi^lange 4:2:1 et 
comme agr^gat, du granit de bonne composition granulom6trique et du sable. 
L6 b^ton 4tait bien melange et mis ^ une place humide, la pompe faisant d^faut. 
Quatre heures apt is, I’eau de mcr couvrait le bilon sous une profondeur de 
1 m 86. Quand apris quatre jours des pompcs ipuisirent I’eau, on trouva 
sortant verticalement du beton quelque t hose <]ui resscmblait i une forit de 
lubes blancs. Les tubes itaient minces, mais tris duis; tls avaient environ 
.6 millimitres de diamitre et itaient Icgirement coniques. lls etaient ripartis 
assez riguliirement, enviion im par decimilre tarri ct etaient en moyenne d’une 
liauteur de 40 ems, bien que quclques uns atleignisscnt 90 L 120 cms. 
L'explication probabh* de ce phinomine est qu’une solution de chaux fut chassie 
du biton, h Iravers les trous <rair, par le depot de I’agrigat et aussitOt que 
<.ctte solution de chaux arii\a en conlatl avtc I’oau de mer brute, le carbonate 
de chaux tut precipiti. 

Ceci se produisit aussi longlemps que Ic beton fut plastique et Ic tube de 
carbonate de chaux poussa ainsi. Le prccipiii' ne poih^it se^^p^duire que sur 
la piriphirie du jet d’eau de chaux et rmterioiir du jef’^fcjvait q^u travers du 
tube jusqu’au haut. Le mouvement ascenilant di^ la Solution dc chaux itait 
du probablement au fait que sa densitc fl.iit plus'loible que Celle de’re«ty de 
mer. Un tel phinomine ne se produirait piobau^jimcn^ pas en cau dou!« ^r 
I’eau de chaux aurait alors une densiti relative plus*^^nde/pt tendrait k'fqrifiw 
une croute ou “ Jailance ” k la suifaie supeiicure du hakpry,^ 


L’industrie du ciment Poruana aux', 
Etats-Unis en 1929. 

Poor la prcmiire fois depuis 1921, la production ct la venie du umcnl Portland 
sont en diminution aux Etals-Unis pai lapport a I’anncc pieccilente. D’apris 
les statisliques du Bureau of Mines des Ktats-Unis, il s'mblcrait que la 
pioduction de 1929 se soit montdc a 28.7.6.3.290 t, (ontre 29.9U..')G0 t en 1928, 
soit une diminution de l.lCl.270 t, ou 3,9%. Kn 1929, l.i venie est cstimie k 
28.839.900 t, contre 29 827.3.50 t cn 1928, ce qui lait une diminution dc 
987.360 t ou 3,3%. La capacite de pioduction de cclte imlustrie s’est accrue 
en 1929 d’une quantiti comprise entre 1..5.30.000 et 1.700.000 par suite 
d’installatiQM nouvelles comportanl neul usmes et un atelier de broyage, et 
dc 510.000 A 680r000 t, par I’amelioiation et I’agiandisscment des cimentenes 
exislantes; k la fin de Tannic la capacite des usmes existantes itait d’environ 
43 millions t par an, soit une augmentation d( 2.3.59.000 t par rapport k 1928. 
En aoCtt qui a iti le mois de production maximum dc Tannie, la production 
a atteint 86% de la capaciti des usines. 

Les prix n’ont cessis de baisser toute Tannie, spicialement pendant la 
deuxiime moitii. En 1928, le prix net moyen k Tusine a iii de 41 fr. par baril, 
soit 250 fr. la tonne. En 1929, les prix auraient subi une baisse allant jusqu’i 
26% et en rfioyenne de 10%. 

La valeur des 28.900.000 t vendues en 1929 itait approximativement de 
6.390.000.000 fr. contre 7.200.000.000 fr. pour les 29.900.000 t de 1928. 

Les importations des dix premiers mois de Tannie se sont monties k 262.986 t, 
contre 347.161 t pqur la mftme piriode de 1928. L’importalion totale de 1928 
a itd de 38^*2^^ L valeur moyenne du ciment importi pendant les dix 
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premiers mois da'l’annce etait de 181 fr la tonne contre 212 fr en 1928. Les 
deux tiers du ciment Portland importe pendant les dix premiers mois de I’ann^e 
(179.860 t) vcnaient de Be1|ique. La valeur moyenne du ciment importe dans 
I’Ktat de Massachusetts est de 220 Ir. la tonne. 

Au point de vuo mecaniquo, .scion le “ Rock Products,” I’annee 1929 est 
principalemcnt caraetcrisees par deux progr^;s rcmarquables, la generalisation 
si interessanle du broyage en circuit fcrnie, par le proedd^ humide ou sec, mais 
plus particuliiremcnt sec, et I’cmplnl croissant de filtres k bones. Au point 
de vuc rconomique, on pent signaler le dtA'eloppcmcnt remarquable pris par 
les naviies amenages pour le transport du ciment en vi'ac. Les navires de 
haute mcr, pour le transport du ciment cn \ rac, c'quipes pour le dechargement 
par Icuis propres moyens ne constituent pas toiitefois une invention recente, 
car des naviies de cc type sont utilises sur les Grands Lacs de I’Ameriquc du 
Non! par une ou di'ux fabriqiics do ciment dtpuis plusieurs annees. L’annee 
1929 a cte marquee par la mise au point d’un navire dc cc genre d’un nouveau 
type, dans leqiiel le dechaigcment de la cargaisoii s’eflectue a I’aifle d’un ou 
de deux godets racleuis se deplai^MUt dans des tunnels, au lieu des convoyeuis 
a courahe habituels. Des bateaux et des peniches d’un type k pen pl^‘S analogue 
out etc adoptes pour le tianspoit en vrac sur la cote dc I’Atlantiquc et sur le 
Mississipi et I’Ohio ainsi que sur les Grands Lacs. La l onsequence tVonomic|ue 
de CCS dispositions nou\eIIcs a ('“te la construction d’ateliers il’cnsachage ou 
d’embarill.age dans des \illes tia'^s eioignees des cimcntcries, re (|ui a tail 
heneficicr plusieurs usines a meme d’utiliser la voie d’eau d’une gi ancle partie. 
des avantages jusqu’alois reserves aux usines situees en plein centre de grande 
consommation, car des livraisons par camions peinent etre faites dlrectement 
des ateliers d’expedition die/ le client. 

Depuis pi^s de deux ans, la Portland Geiuent Association a fait faire A 
I’l’niversite du Minnesota des reeherches sur le bioyage cn circuit ferme, cn 
collaboration aver le Buienu ot Mines, et au Bureau of Standards des reeherches 
basees sur la gianulomi'trie. (Juoique les rc'-sultats de ces rccherc'hes n’aient 
pas etc rendus publics, sauf pour les niembres de la Portland Cement 
Association, on en sait asse/ pour prevoir qu’ils seront presque revolutionnaires. 

Le brovage humide en circuit ferme, s’est c'ontrc efllcace et tjconomique cn 
m^talhirgie, mais il n’en a pas etc nifmc pour le broyage i sec en circuit ferme. 
Le d<!“veloppemenl simultane de res deux methodes ouvre a nouveau la 
contreversc sur les procedes sec et humide. L’unc ou I’autre est d’une 
application plus ou moins efHcacc suivanl la dimension des granules broyees 
la plus favorable aux reactions chimiques du four rotatif; il semble que ce 
point soit bicn etabli, quoiqu’avec de li'gi-res variation selon les mati^res et 
les conditions de fabrication. * ^ 

Durant ces deinitires annees, en laison dc la demande croissante de ciment 
dc pri.se de plus en plus riipide et de In proportion plus etudic^c des matiferes 
qui en e.st la consequence, le proc'cdc'* humide 6tait de beaucoup le plus r^pandu. 
Non seulement Ifi preparation est plus exacte et le (X>nlr61e plus ais^, mais 
1’^‘conomic que procure le bioyage humide, donne au proc6d4 humide des 
avantages indeniables. L’6quipement Ford, pour le proci^de humide, par 
I’emploi de filtres k bour.s et en outre par .ses m6tbodes ^vitant les pertes de 
chaleur, a r^duit la consommation de charbon, re^partic sur un mois, k moins 
de 20 kg pour 100 kg dc ciment, avee du charbon k 7800 cal. 

Mais, depuis I’emploi de s^parateurs en circuit ferm^ avec les broyeurs de 
matiires premieres i sec et ra{ioption d’un contrOle precis de la dimension 
des particules d<^bit^es, la comparaison des deux proedd^s doit 6tre reprise, 
semble-t-il, sur de nouvelles bases. Certaines usines, d’installation ancienne 
et presque ddsu^te, ont ainsi obtenu des rdsultats rcmarquables, au point de 
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vue de la quality du produit et du rendement, tant des groupes broyeurs que 
dcs fours. Les separateurs k air, surtout en queue, ne constituent nullemcnt 
une nouveautd en cimenterie, mais le type ac^el et son adaptation sont 
nouveaux. Suivant certains fabricants, d'une experience industrielle 
consomniec. bien des usines anciennes equip^es pour le precede sec ne 
pourraient que gagner k employer le broyage k sec en circuit ferm^, i 
si51ectionner Ics partirules de matiire brute suivant la dimension convenable pour 
une fabrication donnee, et a utiliser les metliodes de melange ii sec les plus 
pcrfectionnees. 

La Societe americainc pour I’Kssai des Materiaux projette actuellcment de 
reviser les spt^cifications des normes &’appli<iuant au cimcnl Portland, en portant 
les epreiives de resistance minimum a la traction au 7e jour de 15,8 k 
lO,.*! kg/cm®, ct la resistance minimum k la traction au 28e jour de 22,8 i 
21,6 kg/cm'*. Une sous-commission sptVialc a etc nommee pour etudier la 
(luestion dc la limitation de la teneur en chaux, en adoptant le rapport 
moleculaire dc la chaux k la siliee, k Talumine et au fer.^La Commission prepare 
a titre d’essai de nouvelles specifications pour le cimenf HorllatjHf'i prise rapidc: 
au lieu des 27 o d’anhydride sulfurique indiques, on proposc?<raugmenlcr cettc 
proportion k 2,.5% ; on propose en outre de portee^ r^si^tarlcb minrqium a la 
traction a un jour k 19,3 kg/cni", et i trois jour^^ 1^6,36 k^/erri®.' > ' 


La prise apparente du cimeht 

Nous avons re^u la lettre suivante de M. Frederick Whitworth de : 

Monsieur, —En ri^'ponse k la lettre signer “ W. T. W.,” publide dan(9^1e 
num^ro d’aoQt 1929 de Cement .^NI) Cement Manukxcti re, et ajant tiait k la 
prise apparente du ciment, je vous adresse ci-dessous le rt^ullat de quelques 
experiences faites par moi-memc, il } a quelque temps, avec les conclusions 
auxquclles j’ai abouti. 

Les essais ont portes sur les points suivants: 

(1) Un echantillon fClt prt^levii sur du ciment normal, ne prc^cntant aucun 
signe de prise apparente, bien que le gAchage ait eii lieu avec une vitesse 
excessive. Cet echantillon a ete chaull'e pentlant une demi-heure a 150* C 
ct il se trouvait par suite dans les mAmes conditions que si le broyage I’avait 
fortement tichauffd; le d6but dc la prise apparente s’est produit au bout de 
dix minutes*environ. ^ 

(2) Un Echantillon de clinker a etc pulverise a I’aide d’un petit broyeur de 
laboratoire, et divise en trois parts. Les essais suivants ont ^tiS ex^cut^s: 

(a) Le gAchage a suivi immddiatemcnt le broyage, et la prise a el4 rapide. 

(5) La seconde parlie a ete gAchde, aprfes addition dc 4% de sulfate de 
chaux (gypse); I’allure du durcissement a <ite moddr^e, et le d^but de la prise 
a eu lieu au bout d’une demi-heure (^preuve k I’aiguille de Vicat). 

(c) La troisifeme partic a ^t^ malaxee avec 4% de gypse, et chaulf^e k 150* C. 
pendant une demi-heure. Il en cst rtSsult^ une prise “ mouchet^e ”; en certains 
endroits se manifestait une l^g^re prise apparente, mais dans I’ensemble la 
prise s’est poursuivie a une allure moddrde comme pour r^chantillon (ft). 

J’en ai tir<5 les conclusions suivantes: ce qu’on appelle la prise apparente 
est dO au gypse, qui fait en partie prise s^pardment, tandis que le ciment 
lui-mdme continue sa prise normale. Si le gypse est trds finement moulu, et 
que son mdlange avec le ciment soit trds intime, il formera, aussitbt aprds le 
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ffachaffe, urn* U'-^ere structure i l’int('*rieur de la masse. L’image la plus 
prt^cise que je puissc donncr de cette structure cst celle d’une sponge imbibie 
d’eau, I’t^ponge repre^sentant I’ossature de gypse, et I’eau le ciment. Quand 
le gypse d«5shydrate nc foi%c pas un miilange intime avec le ciment, ou si 
son broyage est grossier, les parti( ules de gypse ne peuvent avoir d’action 
sur la prise, dies nc peuvent former cette ossalure, ou bien cette ossature n’a 
pas la tohesion sullisante pour supporter 1’aiguille qui sort i determiner la 
ilurc'-e de la puse. 

Pour faite ces cxpi'iienccs, it faut done se placer dans dC'. conditions aussi 
(oiiformes que |)ossible h celles d’un ateliei de brovage, cn ce qui concerne 
la durt‘e, la temperature et le malaxage niecanique, sinon il est vraisemblable 
que les resultats seraient entaches de giavcs tricurs. 

11 sembleiail aussi que les ciments sujets k cette prise apparente tiennent 
en solution des traces de SO', mais en quantiti^ neanmoins suHisantc pour 
lelardcr la piise du ciment propiemenl dil. Une seWie tl’epreuves de resistance 
a la traction pr.ttiquee sur un ciment de cette natuie a montif qu’il n’y a\ait 
.lucunc diflerence entre un iiment gache rapidement et abandonne au duicissc- 
ment et un ciment remalaxe apri's avoir laisse la prise appaiente sc propager. 
On a t'galement trouvt* qu’un moitiei de sable et de ciment de dosage,.‘1: 1, 
donnait lieu au plu'nomene de la prise apparente, ce (lu’indique que le melange 
pent former une structure en “ eponge,” les particules de sable jouant le rdle 
des grands tious d’.iir de Teponge qui restent \ides, lorsque la tension super- 
ficielle est insuHisante pour supportei la quantite d’eau conespondante. 

Kn cei tains des cas eik^s par votie conespondant, il sc pourrait que I’ossature 
due h la prise appaiente, soit demolu pai It gai hage. Je pense que e’est souvenl 
ce qui arrive, et rna pratique habituelle est d’enlever une petite pai tie de la 
piitc pendant le g'fichage, et de la mettre de cote pour observation tandis quo 
je poursuis le gatliage de la partie principalc. 

C'e sujet est de quelquc impiiitantt, lar je connais des cas dans lesquels 
un ciment presentant cette prise apparente a 6te refuse, bien que sa qualitii 
ait tH6 excellente, et quo son cmploi n’aurait apportt^ aucun lioublc dans la 
construction. 

Comme conclusion, je vous adressc des voeux pour que votre journal inter¬ 
national remporte un grand sucefes, et, d’apr^s ce que j’ai observd dans les 
divers pays, je puis vous assurer que votre journal v est appr^ci^ h sa juste 
valeur. 


Le ciment importe en Grande Bretagne. 

A PARTiR du 17 mats 1930, tout le ciment Portland importe cn Giande Bretagne 
doit compoitcr la marque du-pays d’origine. L’Ordre li^gal du Board of Trade 
relatif aux importations de ciment specific: 

“ Il ne seia permis dc vendre ou d’exposer pour la cente en Grande 
Bretagne (a partir du 17 mars 1930) aucun ciment Portland import^, s’il ne 
porte pas d’indication d’origine. 

“ L’indication d’origine devra ^tic imprimde, gravde, peinte au pochoir ou 
autrement, ou marqude au fer chaud, sur tous les sacs, barils ou autres 
recipients dans lesquels le ciment est vendu, ou expose pour la vente, 

“ Les marchandises auxquelles cette partie de I’ordre s’applique devront 
porter 1’indication de I’originc pr^vue pour la vente, sculement si la personne 
exposant ces marchandises n’est pas un commer 9 ant en gros. ^ 

, “ Cet ordre n’impose pas aux marchandises auxquelles la disposition 
s’applique, de porter une indication d’origine au moment de Pimportation.” 
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Nouvelle machine d’ensachage. 

Il suffit de s’occuper dc broyage pour savoir qu’t Tetat moulu, les mati^res 
telles que le ciment, le charbon, le gypse, etc., une fois introduites dans un 
recipient, occupenl au debut un volume plus grand qu’apr^s un certain temps 
dc conseivation. Ce phdnom^ne est dO k I’air entra!n<^ par le coips pulverulent, 
dont la presence cr^e des vitles entre les particules. Pcndani la durde de la 
conservation dans le recipient, ^ et air s’echappe lentenienl, la matidre 
pulverulente s’afTaisse et occiipc un volume moindre. I’ne machine qui vient 
d’etre niise sur le marchd par la Andreas Maschincn-desellschaft, est basdc 
sur (e lait; selon les conslructeurs, ce serait la premidre machine k pcser avec 
precision et k ensacher automaliquement qui sccouc les sacs au moment mdme 
du remplissage, ce qui permet I’emploi <le sacs plus courts. 

Le secouage reduit le volume du ciment, et la longueur du sac peut, par 
suite, dtie dirninuee de 5 ii 10 cm, proportionnellement k r.iugnientation dc la 
tiensite du ciment. L’objection eventuelle que les sacs auraient une plus gramle 
tendance k crever est, paialt-il, contteihle pai rexpeiience, el I’cconomie 
resultant de I’emploi de sacs plus couits peut sc monter 10.000 francs par mois, 
mdme dans une cimenteric d’importance moyenne. La longueur tin sac peul 
6tre reduite d’une quantitd qui ddpend de la densite du ciment ensaidid, et pent 
dtre determinee de la meilleure lai^-on par des essais aprds I’lnslalKilion de ba 
machine; cetle ddterminalion se fait cn reser\ant une ceitaine marge, pour 
qu’il reste place pour une petite quantitd d’au dans le sac ay ant subi les 
secousses. I-es renseignements que nous avons lecueillis nous permettent dc 
dire qu’en Iluiopc un certain ncmbie d’usines out utilise les sacs courts, du 
type Andreas, setoues pendant li ur remplissage, et cjiie ces sais ont effectue 
de longs voyages cn mcr sans subir aiuun dominage 

Le fonctionnement de la machine d’cnsachage k \a!ve Andieas s’explique 
cornme suit par sa description. Le ciment, ou tout autie coips moulu, est 
achemnu du silo sur un blutoii rotatif i tissu en loil lii d’ancr. Lc ciment 
est repaiti sur le tissu par une vis tournanl dans une etneloppe perforce, ce 
qui rdduit I’usure du blutoir, facilite et ac< didre le blutage. Ce blutage a pour 
objet dc sdparer du ciment les corps dtrangers, poui les en pecher d’arrivor 
k la machine. Sous le blutoir se tioiue une^is distributnce largement calculdc 
pour alinienter la balance placde au-dessous. La balance utilisde est une 
machine de prdcision qui opdre d’aprds le poids et non d’aprds le volume. Les 
dimensions de la caisse sont sufhsantcs, quelle que soit la densitd du ciment 
manipuld. 

Le contenu normal d’Uli sac de ciment est de oO kg, et le contrepoids, 
normalement employd dans la machine, est prdvu pour cettc quantitd. II peut 
toutefois arriver une demande de sacs lontenant une quantitd de ciment plus 
forte ou plus laible, et la disposition de la machine est telle que le changement 
de contrepoids se fasse aisdment et avec rapiditd. La balance est enfermee 
dans un coffre dtanchc k la. pou-ssidre, et elle fonctionne trds aisdment. De 
mdme que pour toutes les balances de prdcision, lc chargement se fait au ddbut 
par un dispositif d’alimentation principal, et se continue par un dispositif 
compldmentaire qui fait I’appoint. 

Le ddehar^ement dc la machine se fait par lc clapet du bas, sur lequel 
I’opdrateur ne peut agir tant que la charge n’est pas rigoureusement pesde. 
Le nombre de pesdes s’enregistre automaliquement. Les sacs une fois pleins 
se ddplacent automatiquement, ce qui facilite grandement la tfiche de I’ouvrier. 

La construction des clapets d’entrde et de sortie de la balance est telle 
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qu’apr^s leur fermeture, ils sont absolumcnt «5tanches. Apr^s pcsee, la charge 
de ciment tombe k la sortie de la machine dans une trdmie ou cnlonnoir plac^e 
en dessous, k I’extr^mit^ in’ferieure de laquelle se trouve unc turbine boulonn^e 
^ demeure. L’exp^rience montre que quand le ciment tombe dans I’entonnoir. 
il pourrait se tasscr dans le sac par sa seule force vive; cettc tendance est 
n^anmoins renforc^c par Taction de la turbine. 

('omme la turbine cle la machine Andreas ne touinc que pendant la durc^e 
eftcctive de Tensathage, et que la lone vive du ciment, k son entrt'^c dans la 
turbine, est d^jk appreciable, on pent prevoir que Tusure ct la consommation 
tT('*nergie ne peuvent (itre que faiblcs. La buse iTensachagc est solidement 
boulonnee a la tuibine, cc qui (.'vite toule dtpeidition tie poussieic par le joint, 
Kn raison de la sepaiation des operations de pestle et d’ensachage, grace k la 
tremic disposee sous la machine a peser, on pent secouer les sacs sans troubler 
le fonctionnement de la machine i pesei > 

Les buses d’ensachage pour sacs speciaux s’adaplant an clapet se 
deboulonnent ais^ment ct avec facilitt', et peuvent etre rcmplacees par des 
ajutages peimcttant d’ensachei des sacs ordinaires. Tons typis de sacs 
peuvent pai suite Otre utilises, qu’ils soient en papier ou en jute, oidinaires ou 
s’adaptant aux clapets. La plateforme sur laquelle on dispose les sai s pendant 
Top^ration de remplissage, pent 6tre leglec en hautcui pom les sacs de toutc 
longueur et de tout module. 

II arrive que les sacs disponibles soient dechiics, lour lepaiation n’ayant 
pas dt6 cOectui'-e par oiibli. Le cas a etc pievii, et la machine est pourvue d’un 
dispositif simple que Ton met cn action i volontc, pour prevenir toutc perte 
appreciable pai les trous de tels sacs. La minime quanlite de poussi^ie qui 
se pioduil est lepiise sans delai par aspiration, cl cettc solution est rendue 
possible par la piession relalivement bassc a laquelle tiavaille la turbine. 
L’ageiiceinent dii inecanisme A secousses permet de le di'^brajer lacilement 
quand on protide au remplissage dc sacs plus longs, qu'il n’est pas neVessaire 
de secouer. 

La machine quadruple est manoeuviee par un seul op^rateur, qui lestc 
assis devant la machine. Les scules manoeuvres qiTil ait k cftectucr consistent 
k altacher les sacs aux buses, k actionner, cTune seule main, un levier pour 
mettle la machine k pesei cn position dc cU'-chargement au-dessus du sac k 
icmplir. Au mdme instant, un sac plein se diitache automatiquement d’une 
autre buse. La fig. 1 (page 578) montre la nouvelle machine d’ensachage. 

Le seul objet du levier est de provoquer la discharge de la balance dont la 
tremie est aloi s pleinc, cc qui ne demande qu’une trfes faiblc force. Le 
dispositil est en outre tel que Toperateur ne peut vider la balance avant qu’elle 
ne contienne sa charge exacte de 50 kg, ou tel autre poids pour lequel la 
machine a ^tc* r<!*glc^c. On a ainsi Tassurance que, si Toperateur a bicn adopts 
la cadence do la machine, aucun sac insuftisamment rempli ne seia mis en 
circulation. La machine k peser travaille avec une telle rapiditc qu’un homme 
exerc6 peut aisement remplir 900 sacs k Theure. La commande dc cettc 
machine ne n^cessitc pas i la fois Tintervention de la main et du pied. 

L’6nergie absorb6e par la machine complete, qui s’exerce sur le blutoir, le 
distributcur, les quatre turbines et les quatre appareils k secousses, est de 
7 ch, de sorte que Tusure du mecanisme est relativement faiblc. Tous les 
organes de transmission font partie int^grante de la machine, et les frais 
d’installation en sont par suite trfes faibles. 

L’^quipement est garanti pour debitor 600 sacs k Theure, mais un fton 
ouvrier arrive k manipuler 900 sacs k Theure. Le poids des sacs est garanti 
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k 200 gr prts, mais en r^alitt, paralt-il, Texactitude obtemie est beaucoup 
plus grande. 

Le travail precis de la Machine Andreas provient des caract^ristiques 
siiivantes: (1) Separation des operations de pcsee et d’ensach.-ige; (2) emploi 
d’une balance de precision; (3) large alimentation en ciment de la balance; 
(4) haute precision el construction generale de la machine. 

L’excedent, dO A la surabondance de Tarrivee de ciment k la machine, peut 
etre achemine sur reie\ateur de la lignc do transport principale aboutissant au 
silo alimenteur, ou, si ccla convient mieux, sur le silo d’emmagasinage. Par 
cette derniere combinaison, on evite de depasser eventuellement la Capacite du 
silo alimenteur. 

II serait preferable dans tous les cas de biancher la machine sur un equipement 
d’aspiration de poussierc, quoique la poussiere degagee pendant son fonctionne- 
ment soit si faible, paratt-il, que I’opt^rateur nVpiouve pratiquement aucun 
inconvenient, si cette precaution est negligee. La poussiere aspiree peut etre 
refouiee sur le silo ou sur un filtie i poussieics. 


Les sacs une fois remplis, un dispositif automatique les enievc d’habitude 
de la machine, et les fait basculer sur un convojeur. Ce dernier aboutira de 
pieference au quai d'embarquement, qui sera place aussi prfes que possible 
dc la machine d’ensachage, pour cviter la nccessite d’installei une courroie 
transporteuse de grande longueur. II est avantageux d’avoir un convoyeur k 
courroie reversible, ce qui en certames ciiconstances, acceiere la lapidite de 
chargement. 


11 est possible, bien entendu, d’operer sans concoyeur, et dans ce cas, le 
mieux est d’installer la machine lout pies du quai d’embaiquement. II faut 
deux hommes pout cnlecer de la machine les ‘•acs pleins, tandis qu’un troisieme 
manceuvre un cabrouet entre la machine d’ensachage et la banquette de 


cssentiel pour un appareil de cimentene Des bicv^s e^^jri 
pa\s pom pioteger la mecanisme ^ set oiiei ks s^'^ ^ 
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Flow of Materials 

A BOOK FOR CEMENT WORKS ENGINEERS 

T he Lement-works oflkuil who desires to apply scientific control to 
rotaiy kilns must be able to measure air-flows, calculate heat 
quantities, and work out heat-balance sheets; for this purpose 
he must have at his elbow books of tables connected with these three 
sciences. In his new volume, “ A TnBsnsE on Ciikmicai, Enuinkeuino,” 
Ur. Geoffrey Martin (late Director of the Portland Cement Research 
Association) has the needs of the cement industry piominently in his 
mind. This book starts from first piinciples and gfives explanations 
which should be comprehensible by all who are inspired by the ideal of 
scientific control, no matter what may be their stage of education. 

The book deals with the flow of air, gases, liquids, and with the flow 
of powders under the influence of pneumatic transport. These subjects 
are closely connected with cement manufacturing processes where the 
flow of air for rotary-kiln combustion, the flow of slurry through pipes, 
and the propulsion of powdered-cdal into the kiln or ground cement 
into bins by pneumatic transport arc matters upon which success or 
failure depend. Methods arc described of calculating the air-supply of 
rotary kilns and the dimensions of the air-ducts and pressures requirctl 
in connection therewith. Tables a e given relating water-gauge 
measurements with air quantities at various temperatures, and also 
ready-ieckoning tables connecting diameters and aieas of pipes and 
ducts. Other chapters give the principles of the Pitot tube and its 
practical application to measuiement of air and gas quantities, including 
the various types of manometers that can be used. It is shown how 
the formula for calculation is evplved, and examples of the application 
of the formulae are given, many of them being solutions of rotary- 
kiln problems such as the calculation of the velocity of hot air entering 
a rotary kiln when the dynamic pressure (W.G.) and temperature are 
measured. 

The effect of viscosity on fluid flow is discussed, formulae are worked 
out, tables of viscosities of gases and liquids are given, and viscometers 
are described. The reader is enabled to calculate the fan power 
required for the induced draught of a rotary kiln, the power required by 
an air-compressor for a certain duty, the power required for pumps 
to transport slurry a given distance through a pipe-line, and many of 
the other problems which confront a cement works engineer. There 
are 50 pages of tables giving volumes and weights of the gases at 
temperatures coming within the purview of the rotary-kiln controller. 

Price by post {anywhere in the world) 64l’‘ from-— ^ 

Concrete Publications, Limited 

20, Dartmouth Street London, S.W.I 
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duiili’ lier\<)rg'uhfn, class das verschicclcne Vc*rhalten in den Zenienten be^riindel 
ist. • 

ICin weitcrcr Ifntersfliied, tier nii'hl aus dc'n Nornienvtjrst hrilten licrvorgeht, 
ergil)l sicli aus IJreholen-und K'^mmerofen/ementcn. Diejenigcn, welchc im 
Anfaijg tics Jalirliiindett** mit dem Ahsat/' von Zemcnt /u tun halten, werden 
sich erinnern, class sich Sehwierig’keiten ilureh den Ersatz ties Karnmerofen- 
zenients durrh Drehofenzemente ergfaben. Ics war leiehl narhzuweisen, dass die 
I )reboleiizt nu-ntt“ hinsic'htlieh Kesligkeit, Raumbestandig^keil und Reinheit 
uberlfgen waren; diese b'igt'nst'hafieri wurden jedoch, naeli gcvvissen lland- 
werkeilipen zii urleilerr, nieht, aiilgi'w ogen gegen g;^e\\issc I'angriisehaften des 
KammerolenzemtMitdie dun li I’lulinellioden unbeslinimbar waien. Es gibt 
lUH'li bis lieule \ iele Relonlusslxidt'nlegei utui Stuekaleiire, vtelelie vt'isichern, 
dass die Zenieiile \or zvvanzig oder dieissig Jahrcn fiir ilire Zueeke den hoeh- 
uerligen con heute iiberlegen vvatin. ilieses luiher Icinsehalzen kann in 
X'eibindung mit tier Mahlleinheit sitheii; tloeh isl es vvahrsclieinlieh, dass es 
aiif tiem Mass ties Sleilwertiens con Zementnidi lel bcruht, cceiehes cs ernidgliclit, 
tias Xaebarbeiten und (ilatltui ties Rotlens taler Putzes innerhalb cines 
i\rbeilsl.iges unti in zu( i iedenslellentler Weise aus/ufulii en. Diese Lbilcr sehiede 
bestehen zcceilellos, alter ihri' L’lsaelicn sind diinkel untl als Clegensland der 
I'Oisr hung vorgi'schen. 

Die bcreils erccaluile \'ei'6tlt‘n1 lit hung tier Jiuiltling Reseatt'h Sladttn ist 
I", hauptsaehlit h eine Zusaniinenslellung tier Lileiatur ubei tlif“ \'ci \centlting ctiii 
■ C'hltii k.tlziuni untl \at t uunt hltu itl ,\ls Futsi st hulznultel lur Mdi tel oflt*r Reltin. 
W’ie nuin naeh dtun Rt'suine tier Weltlitei tiliii' eiccarten kann, bestchl keine 
emheitliehe Aullassung. Die Inftn inatitmen uber the W’it kung con C'hlorkal- 
zium-Zusatzen aiil tlie Eesligkeil vtui Mdrtel untl Retttn sintl jetlot h sehr 
intt'ressanl wegen der XnstreTig'ungen, the in tlen \’ereinigten Staalen gemaeht 
ccorden sind, lielttnlabi ikanten zu ulieriedcn, tlass ein sehncllerhartender Bettin 
hieiduieh stall durth die kttnsi'i c at i\e, in Iciutipa ijliliehe Mellitxli' der \’eicct“ii- 
tlung'einc* ht)t'hc\er(igen l^tirl lantlzeinenls erhallen ccerden ktinn. Die neuerlieh 
in tlen \’t‘ieiniglen Staalen con Xmt'rika geuhte Tendenz selieinl sit h intlessen 
in Riehtung tier hoehcc ertigen Zenienl zu enlc\iekeln, cconiil sit- sich der, in 
tiei gtinzen it geuhten Praxis dei Zeineni labi ikanlen ansehliesst, die keine 
antleren Zusalze zu Bt Ittn als Zt'nient und Zusc'hlagstttfic eniptehlen ccollen. 

Die Brosfhure isl mil der Xbsit hi heraiisgcg'eben ccortlen, tlie Lileratur ties 
tlurtli tkn 'I del gekennzt*iehntM(>n (legenslandes zusanirsienzustellen untl, urn 
fill Anliagtui \nt\coilen c tn zusehen. Das Ergebnis der I'nlei suehungen tier 
gut bekannlen h'tu seller \c ie Abrams, (nal untl IMalzmann kann nieht als 
Icmpfehlung, t'hltnkalzium als Betonv erbt'ssert'r zu vercventlen, angesehen 
cvertlen, tia c erst liietlene I nsieherheilen m Reehnung zu stellen sind, iinler 
tlenen das Risikt) con \'i“runremigungen thirch C'hltirk.ilk im ( hlorkalzium, die 
'rendenz tlie Bewehrungseisen zu korrtitlier-en, wenn der Bctttn nieht st'hr tliehl 
ist, untl this \ersehit'tlene X’erhalten con \crsehietlenen Zemenlmtirken sit'h 
befintlen. Dbccohl C'hlorkalzium tillensn hllieh in vielen FSllen tlit' FestigkeiT 
von Helon Meigert, ist denntx'h the Ungeevissheit seines Einflusses st) gross, 
tlass, ccenn tins Risiko eines Fehlst hlttges vcrmietlen cvertlen soil, eine voll- 
ktimiiienc \’ersuehs>.erie mit tlen zu verwendenden Malerialien unter tlen auf 
der Haiistelle herrscht'iiden Hetlingungen notevendig ist, ehe tlie sicheren 
\'erhiUtnisse des I'hlorkrdziuni-Zusalzes ermittelt cvertlen konnen. Seiner 
hygr-oskopischen Natur evird ein mil Chlorkalz/ium-Zusatz verbundener Vort ell, 
zugeschrieben; diese veranlasst tlass tier Bc-ton die Feuchtigkeit zuriickhiBP 
und so Schwindrissc. welchc die Festigkeit reduzieren, vermieden werdciBT 
Dieser Vorteil von Chlorkalzium tliirfte im allgemeinen billigcr crreichbar sein 
tlurch Lagern in feuchter Luft. Die Broschiire befasst sich auch mi^ dem 
Kinfluss ties Zusat/es von gewohnlichem Salz (Natriumchlorid) zu Beton, und 
es cvirtl gefolgert, dass dieser cin unerwirnschtcr Zusatz ist. 
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Das neueste Zementwerk^n den Veremigten 

Staaten. 

D\.s ncuesU' Zcmentwerk, welches in den Vei 011111*1011 Staaten vollenuei wuiuc, 
1 st das der Republic Portland Cement Company in San Antonio (Texas). Dieses 
Work viurde im Herbst 19*28 beg-onnen uiitl vollemlet sowie in Bctrieb genommen 
im August 1929. lis isl ein gutes Bcispiel der heutigen Arbeitsweise in der 
Krrichtung und .\usrustung von Zementlabriken in den Vereinigteii Staaten. 
Die Zemenlingenieiir-Firma Richaid K. .Meade & Company, Baltimore, Ma. 
entw.irlen und ubei wa-lUen den B.iu der \n1age. Die Firni.i T'errell Bartlett 
h-ngmeers, Inc., San \ntonio (’lexas) waien the Plat/ingenieurc; di«‘ Anlage 
wurde gebaut \on der Firma Smith Bios. Ini., Cioikett ('rcxas). 

Die Village war be^timml 3500 Fass Zemeni pro Tag her/ustellen,— das 
amerikanische Fass weigl .37+ Pfund odei l_70 kg; sie hat tatsachlich lOOO P'ass 
pro Tag piodii/ierl. Sie liegt ungefahi 1*2.87 kni nordostlich \on San -Vntonio 
und wird von den .Missouri-, Kansas-und I exas-Fisetib.'dinen sowie von dei 
Internation.d und (ireal Noithein Vbteiluiig des .Missouri-Pacifu Itiseii- 
baliniiet/' bedient. Die Anl.ige ist aiu h durth eine Betonstrasse mit den San 
Vnlonio-und Aiistni-Cliausseen veibiintleii so, dass der Zemeni mit Strassen-^ 
lahr/eugeii gelielert weuleii k.inn. Krallstrom wild von der .San Vntonio Public 
Service Co. be/ogen und Natuigas /uni Breniien von der .Southern (las Co. (lips 
w'lrd ion der United Sl.ites (l>psuni Co. gekaiilt und \ori deren, 322 km 
enlfeinten Biuchen bei Faltuiias (Texas) lierangeschaflt. Wasser wird aus 
I ielbohuingen .lul dem (Iruiidstiick des W'erks bezflgen. .Vbb. 1 (siehe Seite 541) 
1 st erne .Vnsichl der Village von VV'esten und Vbb. 2 1 siehe Seite 543) ein 
(Ttundiiss, welcher ilie I-age der \eist hiedeiu'ii (leliaude, des Steinbruchs usw. 
/eigt. Di(‘ Konsiruktion dei (n'b.iude isi d.iueilialt und m.issiv. Jisenbeton 
ist iiK'ht nui bn die (ii'baude verwtndet sondein .null lur die Muhicnbehaltcr 
und Ri aniautbahnen, und besondere \ulinr‘i ks.irnkeit isl .luf das aic'hitektoni.sch 
wohlgefallige Viisselien vcrwandt. Die saintlirdieri (lebaude be>tehen mit 
Ausnahme d<-s Ofenh.uises aus Fiscnbelon niit ZiMiient/iegelfullung und einem 
Uebei'/iig" \on gellibiaunem Pul/. D.is Ob-rihaus ist aus Stahl mit grcisslenteils 
■olTeiicn .Seiten. Die Dacher bestehen aus ausgcrippteii .Asbestplalten. 

Robmaterial und Steinbruch. 

Das (iiundstiKk unifa*st ungefahr 195.25 Hektar. Das Robmaterial besteht 
aus einem tonei'dehaltigen Kalk, weither im Charaktei von weicherdig bi.s hart 
wechselt. Es werdeii gi Icgentliche Einspi engungen oder Krusten von hartem 
Kalkstein gelunden, doch im allgemeinen ist das Material weieh und kann 
<laher, relativ gespiochen, leicht gemahlen vverden. Die Ueberlagerung 
Liber dem Kalk ist geriiig und /war duit hschnittlich (iO oder 90 cm auf dem 
grosseren'Fcil des tlelandes stark, (leologisch gehort das Material /u dem 
Austinschen Kalk, welcher eines der niederen Cllicder der flolfscrie der oberen 
Kreide-Periode ist. Achniiches Material wird von dcr San .Antonio Portland 
t'ement Co., vvelche .inch eine Fabrik in San .Vntonio besit/t, gebraucht. Die 
.i-tiomtsche Zusamnienset/ung des Rohmaterials ist w’ie folgt : 



Kalk.stein 

0/ 

'I'nnerdelialtigei 

Kialkiialtifter 

«k 

Ktslkstoin 

0 

Ton 

Kiesels&ure 

8'.'25 

15.'90 

/o 

34.20 

Tonerde 

3.00 

4.67 

9.48 

Eisenoxyd 

1.76 

2.13 

3.25 

Calciumcarbonat 

84.88 

75.07 

60.15 

Maenesiumcarbonat 

1.-28 

1.78 

1.15 
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Das Material litgl nirhl in g |j n au abgegrenzten Ablagcrungcn, sondern 
differiert von der (Iren/e eines zi^Iich reinen Kalksteins bis zum kalkhaltigen 
Ton bin, vvie oben gezeigt wurde. Teils ist das Gelande mil stark kalkhaltigem 
Material iinterlag^rt, teils mit schwach kalkhaltigem Material und teils mit 
Kreide; tlit* Zusammenset/ung der Kreide ist nahezu richtig zum Brennen, und 
augenblickliih werden die Abbauarbeiten fast granz auf diese Zone begrcnzt. 
ICs wird so gej>raben, (lass ein Material erlangt wird, das (lurch besondere 
Mischung des S< hlamms /um lircmu'ii geeignet ist. 

I.)rr Bru('h liegt /ur Zeit aut der Nordwest-Seile der Anlage und bcsteht 
aus einem .schmalen Schnitt langs einer Schlucht, in dcren Cirund cinst cin 
Fluss floss. Lelzterer ist abgeleitet, und der Bruch ist drainiert worden. 
Die deiveitigo (irosse des Bruchs belragt ca. (5 m zu 150 m. .\n einem 
linde ist die Kreide bisonder.s stark Kalkhallig, wahrend sie am anderen Ende 
lonhaltig^ auftritt; dunh .\rbeiten /vvischen beiden Enden wird eine 
/ufriedenstt'llende Mischung er/iek. Der Abbau ist ostlich gegen Bodenerhe- 
bungen ausgedehnt so, class er ausserst cine Hohe vom 12 oder 15 ni 
erreu'ht. Man bcabsichtigt, den Abbau nur auf dieser Hohe /u haltcn, um 
den Bruch selbstdrainierc ncl /u machen. Praktisc'h gibt cs augenblicklich 
keinen Abfall, und das Clestein ist so genugend hoch im Kalkgehalt, ^dass die 
Obersc’hioht als 'IVil der Mischung mit abgetragen werden kann. Man halt 
den Kreicle\orrat fur praktisch unerschopdich; durch Bohnmgen ist fiir 
minclestens 100 Jahie ausieichendes Material fcstgestcllt w’orden. 

Das (Icstein erfordert wcnig Bohrungcn und Sprcngungen. Was an 
Bohrungen erforderlich ist, tjjvird durch einen Keystone ,, Joplin Special 
Brunncnbohrcr ausgefuhit, welcher mil einem Gasmotoi unci Raupenraclern 
\ersehen ist. fileichfalls ist noch ein Ingerscall-Rand Wagen-Bohrcr da, welchen 
man fur j^jeses Material als sehr /ufriedenstellend feststelke. 

Die Kreide wird durch eine olektrisc he Marion Sch.iufel aufgel.iden, die 
mit Raupenraclern, einem I 5 cbm starken Greiler und Warcl-Leonard- 
Steucrung versehen ist. Diese .Schaiifel wird mit Wechselstrom betrieben. 
Die elektrische Krafteinheil bcsteht aus einem da PS starken Kurzschlussmolor, 
der direkt mit drei D.t'. (Jeneraloien von 50, 15 und be/w. 15 Kilowatt 
gekuppelt ist. Diese diei Strornerzeuger nrbeiten mit GO PS Motor zum 
Ilochwinden, mit 25 PS Motor zum Drehcn und mit 23 PS Motor zum Fahren. 
Die Schaufel ist ebenfalls mit einem 5^ Kilowatt-Generator versehen. Die 
Kreide wild «n 8 t Wagen, die .scitlich kippbar i*hd von der Easton Car 
Company hergestellt sind, geladen. Diese werden die kurze Entfernung 
bis /um Weik (lurch eine 10 t-Plyniouth Benzinlokomotive, die bei der 
gegenwartigen Steigung von 0.8 Prozent sechs Wagen bewegen kann, gezogen. 

\bb. 3 (siehe Seile 544) zeigt die Schaufel, Lokomotive und die Wagen 
und gibt eine \’orstcllung' von clem derzeitigen Stcinbruchq^ Der Keystone und 
Ingersoll-Rand Wagen-Bohrcr kann im Hintergrund erblickt werden. Die auf 
der Abbildung gezeigle kleine Schaufel gehort nicht zu der etatmassigen 
.Vusrii.stung der Fabrik, sondern sic w'urde nur bei. ErfSffnung des Bruches 
bcnut,zt. 

ZerkleinerunjgS'Anlage. 

Abb. I (siehe Seile 541) ist eine Ansicht der Fabrik von Westen^Ajj^ 
\'ordergrunde befindet sich die Zerkleinerungsanlage. Abb. 2 (siehe Seite|^H| 
ist ein Grundriss. Der Zug mit den sech.s Wagen wird so durch 
Brechergebaude gezogen, dass sich der letzte W'agen oberhalb der Trichter 
befindet; die , Wagen befinden sich dann mittels eincs automaflischen 
Rangierspills in der Mitte der Fahrbahn, Dieser besteht aus einer Kette, an 
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der sich zwei Haken bcfiiidca, die in einer Gleitschiene, welcljp an offr ytrerver- 
bindung befesligt ist, arbeiten. Wenn di^Kette arbeitet, bewegt aich der 
obere Strang in Richtung auf den Rrwner. Die Haken greifen elne 
Triebslange am Boden der Wagen und der letztere wird, wenn die Kette 
ziim Stillstand gelangt, dcm Brechertrichter gegenubcr# geschoben. Die 
Wagen werden ausgekippt durch einc oberhalb angeordnete Shepherd Winde 
und dun'h einen (ielenkhebel und Haken, der an der ROcksseile des Wagens 
(Abb. 4, siche Seile 544) einc Schiene fasst. Wenn die Wagen geleert sind, 
werden sie durch die Kette nach der Hohc oiner gcneigten FlSche gezogen, 
wo sie losgelassen weidcn und durch eigene Schwcre zu einer Sammelweiche 
gelangen. Der Kalk wird aus den Wagen in einen Trichter gekippt, der 
mit einem 1.08 m gros'ien Stephens-Adainson Bechoraufgeher versehen ist. 
Dieser speist den Brecher automatisch. 

Das Material wirrl in .tinem Arbcltsgange ferlig, urn den Muhlen zugefiihrt 
zu werden, durch einen Dixie ,, Mogul ’’-Hammerbrecher, der mil beweglichen 
Brechplatten ausgerustct ist, gebrochen. Diese verhindern das Zusammen- 
backen des Materials im Brecher, wenn cs feucht ist. Dieser Brecher wurdc 
wegen seiner beweglichen Platte gewahll, die etwa einem Becherforderer gleicht. 
Die Plattenstucke sind aus sehr schwerem Manganstahl und die Platte wird 
langsam aulvvarts, unabhangig von der Hammerachse, durch einen kleinen 
5 PS starken Motor bewegt. Der Brecher w’lrd durch einen 250 PS starken 
Motor, die Wagenwinde durch einen 17 PS starken Motor und die 
Brecheraufgabe dun'h einen 15 PS starken Motor von vcrstellbarer 
Geschwindigkeit nut Jones-Reduktionsgetriebe in Gang gesetzt. Der Wagen- 
kipper, das Rangf^rspill, die Brccherplatten, die Brecheraufgabe und die 
Brecher werden \on der in Abb. 4 (siehc Seile 544) gezeigten Stelle gesteuert. 
Die Zufuhr /urn Brechu wird (lurch einen Sirommesser am Brechermotor 
rcguheit, der Ueuerlaslimg an/eigl und und auch an/cigt, wenn die Brecheraul- 
gabe anga4iallen (u1<m in ihrer Gesthwindigkeit leduzicrt werden muss. 
Die Wag**n konnen auch allmahlich ausgekippt und in einer in Abb. 4 (siehe 
Seite 544) gezeigten Stcllung gehalten werden. 'Ein Arbeiter kann die 
gesamte Maschinerie im Brechergebaude bedienen. Dieses System der 
Zentralsteuerung ist durch die Jngenieurfirma Richard K. Meade & Co. 
ausgearbeitet worden. Es ist ein 10 t von Hand getriebener Gehausekran, 
der das gan/c Gebaude erfassl, fiii Reparaturen am Brecher vorhanden. 
Die Laufbahn des Kranes kann man an der linken Wand des Gebaudes sehen; 
im Erdgeschoss des Brechergebaudes bfi^ndet sich eine Gruppe von drei 50 
Kilowatt-Ampire Transformatoren (2,-300/440 Volt). 

Lagerung. 

Das gebrochene Gestein wird von der Brei'heranlage entweder zum Lager 
Oder zum Miihlengebaude durch eine 80 cm brei^t^ zwis('hen Anfang-und 
Endrollc etwa 120 m lange Fdrderrinne geschafft bei einer ca. 22 m 
belragenden Steigung im Winkcl von 16 Grad. Die Forderrinne besitzt 
eine Leistungsfahigkeit bis zu 250 t in der Stunde und hot Lager vom 
Dreirollentyp und Alemit-Schmierung. Sie wird getrieben durch einen 40 PS 
starken Kurzschlussmotor mit Reduktionsgetriebe, Der F6rderrinne,,besitzt 

fe selbsttjltig getriebene Ausidsevorrichtung, die entweder Kreide auf das 
r abwerfen kann oder aber diese in irgend einen der Behalter, wekhe die 
nOhlen speisen, entleeren kann. Das Lager Hegt zwischen den Zement- 
mOfalen und den Kiihlern, wie aus Abb. 1 (siche Seite 641) und Abb. 2 (siehe 
Seite 543) hervorgeht. Der Lagerraum ist 21.5x73 m gross und 18.75 m 
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vom Hodun b's ziij; Kranlauibalin horli. Diese besteht aus oiner Eisenbetonlauf- 
bahn auf dor oin Laiifkran arboitot. Dor Lotztere wurdo von Pawling und 
Harnisohfogor angcferligt und hat oino Kapazitat bis zu 7.5 t bei ciner 
Spannvvoito von 21.5 m; or ist mit oinom Williams Maulgreifor von 2.7 cbm 
aiisgoriislot. .\blx 5 (sioho Soito 51()) isl oino Nahansicht ilos Pagers, dor 
Muhlonbehallor und dos Krans. 

Das Lager ist m /wei 'I'eilo gotoill, fiir Klinker und I'iir Kroido und zwar 
(lurch oino Ouorwand, die man auf dor Abbildung sohon kann. Dio unter dem 
(Iroifor sichtbaion Hohallor sind die iiher don Zomentmuhlon bcfindlichcn 
Das StouerungshausLhon dos Kian: bolindot sioh am linkon Knde des Kran- 
balkcns. Das Kordorband ist liinlor dor Kranlaulbahn rechts /u sohon. Dot 
Kran kann das Material dirokt \om Lagor nach don Hohaltorn schalTon odor 
Matcri.'d in jedom Toil dos Lagers xoitoihn. Das T.agor fasst otw.i don \ orra' 
.m Rohmaterial fur 12 'I'agc und die IVoduktion an Klinker von oinom Monat. 
Ks ist auch cin grosser Petonbohiiltor liir (lips vorhanden. 

Die \’(‘rwtndung von KisenbcTon fur die Kranlaulbahn ist duivh don gulon 
rntorgrund, auf dom die Pabrik orbaut ist, moglich gowordon. J^as Lager 
bosit/t koine Holonsoitonwando, d(^('h ist hinlor don Pf(‘ilorn h'ldi angoschiUlot 
\\ordcn, damit oin bdst'hungsartigor W'all goschaflon wurdo. 

> 

Miihlon-=(jehaude. 

Sowohl die Roh-wio die Klinkoimuhlon bolindon sioh in dom gloichon (lobaudo, 
links vom Lagor aul \bb I (siolu' Soito 511). Das Mahlon wird duroh 
vior Allis-Chalmors ,, C'ompob ’’-Muhlon aiisgcfiihit. .Sic bosit/cn drei Kam- 
morn: die orsti* h.it 2.1 m Duichmossor, ist mit Stahlkugoln gcliilll und 
(‘inpfangt das Matorial so, w'io os von dom Dixio-Bro( her kommt. Dio andcron 
Kammorn habon oinon Diirohmossor \on 2.1 m und sind mil ,, Concavt'x ” 
gofiillt, das oin Mahlmitlol isl, wok'ho.s von Allis-Chalmors orfundon ist und aus 
abgoflacht<Mi und ausgolu'ihlltn Kugoln \on d. I cm (irdss(‘ in dor zw'oiten 
Kammor und von 2 I ('m Crosse in dor diitton Kammor bostoht. Dio 
CosamtUingo dor Miihlo bolriigt 12 m. Dio orsto Kammor hat oin ausseros 
.Siob, das das gomahlono Material von dor orslon Kammor widtorgibt. Kin boffol 
nimmt das gcmahlenon M.itotial aul und hihrt os dor /w'oiton Kammor /u. Jode 
Miihlo wird von oinom SOO P.S starkon Cobor-Synchronmotor dor Conoral 
Klectric Co. boi oinor rouronzahl \on IHO in dor Minute gofriobon. Dioso .sin<I 
dirckl mil dor 'IViobwa-llo dor Miihlo gokuppoll und magnotischo Zahnkupplung 
ist zwisc'hon Motor und Muhlo nioht hotwi'ndig {.Vbb. 0, sii'ho .Soito 54(1) zoigt 
die Miihlon und Motor**. 

Die Muhlon werden duroh Tolloraufgabon gospoist; jode Rohmiihle bcsitzl 
zwoi Tolloraufgabon. Zwoi dor Bohaltor, wolcho die boiden au.ssoron Tellor- 
aufgabon joder Miihlo speisen, sollen die im Kalkgehall hoch eingestellto Kroido 
onthalton, wahrend cin (fritter Hohaltor /wischon don boiden let/ton das niedrig 
im Kalkgehall eingestelltc Material onthalton .soil, und diosor Hohaltor .spoi.st 
die boiden innoron Tolleraufgabon. Dio Dosierung dor boiden Malorialion wird 
durch die Tolleraufgabcn roguliort. In ahnlicher Weise haben die Klinkormiihlon 
drei Behiiltor, von denono dor miltlorc zur .Speisung von (lips und die boiden 
ausseren fiir Klinker vorwendet wordon. Eben.so wio die Rohmiihlen hat jede 
Zementmiihle zwei Tolleraufgaben. Die beiden ausseren 1'elleraufgabcn wordej^ 
fiir Klinker und die boiden kleineron, inneren fiir Gip.s vcrw’endet. Die beiden* 
Rohmuhlen-Telleraufgaben werden durch einen 5 PS .starkon Gleichstrommotor 
Von verstellbarer Gesohwindigkeit gelricben. Ein kleiner Generator is^ mit 
jodem dieser Motore verbiinden und zeigt am Tafelbrett die Umdrehungen in 
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. (ler Minute an. Die Klinker und (iipsaufgaben sind mit einantter gekuppelt, und 
jeder Sat/ vtin zwei Aufgaben wire! durch einen 6 PS starken Motor von ver» 
slellbarcr Geschwindigkeit getrieben. Die Zutuhr zu den Miihlen kann durch 
die Geschwindigkeit des Motors gercgelt werden, entweder durch Verstellen der 
Krat/er auf dem Teller oiler durch Hebcn und Senken der R^halterschiitten. 

Die Miihlen werden durch ein System der Nicder.schlagung von Staub, das 
durch die Northern Blower Company montiert wurde, ventiliert. Dieses System 
sicht vor, class 100 cbm Luft durch jeden dei beiden Exhaustoren, die durch 
20 J’S Starke Kurzschlussmolore getrieben werden, passieren. Der Zweek 
dieser Anlage i.st, teils Staub zu sammeln, doch sorgt es auch fur Ventilation 
del Miihlen, indem ein grosser Luflstrom durch diese streicht und die Tem- 
peralur fur ein wirksames Mahlen niedrig halt. 


Schlamni'Abteilung. 

Nach dem Mahlen l.dlt dei Schlamm von den Sieben an dem einen Ende der 
Muhle direkt in einen autnehmenden Sumpf. Dieset ist mil einem horizontalen 
hhsenriihier versehen, der duich einen 7^ PS starken Kurzschlussmolor 
getrieben wild. Dei Schlamm wird \on dem Sump! narh den Konektionstanks 
duich cine der beiden Batterien \on /wei 10 cm starken Wilflc)-Sandpumpen, 
die bei einer Toiircn/ahl von 1200 in der Minute durch 7.") PS slarke Motore 
getrieben werden, gelordert. Diese Sandpumpen werde|^et/t in Amerika fast 
ausschliesslich /ur Schlammforderung verw'endet. Naclic?|^rrr''^rgleich mit 
dem Luftfdrdersyslem, das in mehreren Fabriken .(^nc'tl^'ts'^pi^suclit wurde, 
/ii'hen di(‘ ami“rik.inischen Ingenieuie die SandpuyEnw^ls Wit^samcres-System 
M^r, well es wehigei Wartung und Reparaturril ^jas f,-uflf6rd<jrsyVl^>m 
erfoidert. Abb. 7 (sifhe Seite “il^) /eigt den Uoliineli^Hjiirf,,«die Pumpt'ij iind/ 
die Moloie. 


lis Sind scilis Kij; n ktionslanks .lus Kisinbelon mit einenr/j^iircnmesx'ijf 
0 m bei eini 1 llohe \on !) m voihanden. Jeder Tank ist 1111*1 4'ini‘tti\,\toa)ile-<". 
Kuhier versehen, d( i aus einei veilikalen 'Welle bestcht, deren i%‘i'L‘yJI>8 »ii-» 
hohl sind, und die ein Stufenlager ,ius Ilartgiimmi besit/t. Jeiii* WVlhJ ist^lftit' 
lunfufwageieihten \imen versehen. Die hohle Welle foideit Luft nachf^etiJ^ 
Rohisystem, das sich naih untin ausdehnt und duich die Riihrarme getraj^p 
wird. Der Inhalt des 'I anks wird durch die Drehung der Aime und auch durch 
die Luftblasen, die vom Ende der Rohren aufstcugen, geriihrt. Eine an einer 
kui/en Kettc*, wenige Zoll uber dem Boclen hangende Stahlsi'hieni' halt den 
let/teren Irei von Material. \bb 8 (siehe Seite affl) /eigt den \ntricbs- 
mechanismus der Ruhrer, das Sc'hlammniveau und die Flugel. 


Vier Ofenaufgabetanks von 7.2 m Durchmessei und II m Hohe sind mit 
Meadc'-Riihrern ausgestattet. Ein Schlamm richtiger Zus.immensel/ung \vii\l 
erhalten, indem zwei und mehr Korreklionstanks in den Ofcn/ufuhrtanks 
gemiseht werden. Nach h'iillung eines Ofenaufgabetanks wird er durehge- 
blasen, um ihn gut um/uruhren. Nach Mischen der Tanks wild die Euft/uiuhr 
gedrosselt, bis nur gelegentlich Blasen durch die Oberfiache aufsteigen. 

Die Wilfley-Pumpen konnen den Schlamm nii'ht unter einei Druckhohe von 
9 m feirdern; es ist daher ncitig, den Schlamm von den Tanks in einen Sumpf 
zu leiten unjJ von diesem nach den Pumpen. Ivs ist eine Pumpe fur die Ofen- 
^ftufgebetanks vorhanoen und eine fiir die Korreklionstanks; diese Sumpfe sind 
ehenfall mit Eisentuhrern versehen. Zwei 10 cm starke Wilfley-Pumpen 
werden fiir den Ofenaufgabesumpf verw'endet und zwei 15 cm .slarke Pumpen 
liir den Sumpf hinter den Korreklionstanks, um den Transport zu beschleunigen. 
Eine Pumpe arbeitet und eine ist fQr jeden Sumpf in Reserve gchalten. Die 
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Schlammniveaus ?>incl so in Verbindung, dass Schlamm von praktisch jedem ^ 
Tank zu jedem anderen, elwa gewiinschten Tank gefdrdert werden kann. Jeder 
Schlainmspicgcl ist mif Merco-Nordstrom-Ventilen ver&ehen. Dieses sind 
geschmierte geradjinige Ventile iind werden in Amcrika allgemein fiir diesc 
Zweeke benuUt. 

Oefen und KUhler. 

Es sind /woi Ocien vorhanden von 3.35 m im Durchmesser und 76 m Liinge 
mil vier Auflagerungen. Sie besit/en cine berechnete Leistungsfahigkeit von 
je 1750 Fass, iloch wird erwartet, dass sie jeder wenigstens 2000 Pass herstellen. 
Die Oefen mil den Schlammtanks im Vordergrunde werden in Abb. 9 (siehe 
Seile 549) ge/eigt. Jeder Ofen wird (lurch ein sogenanntes ,, Ferris-Rad ” 
gespeist, das aus ciner Scheibc besteht, an der gewohnliche Elevator-Becher 
befestigt sind, die in einen Schlamnikasten tauchen und sich in einen Kanal 
entleeren, der den Ofen speist. Die Oefen sind in der Sinterzone mit hochtoner- 
deli.dtigen Steinen und im iibrigen Tcil mit Schamotteziegein ausgekleidet. Die 
Sch(jrnsteinkammern sind aus Eiscnbelon mit warmeisolierenden Ziegeln 
zwischen dem Belon und der Ziegelauskleidung ausgefiillt. Die Oefen werden 
mit Natiugas geliei/l, das in die Fabrik mit einem Drudk von 14 kg von qcm 
gelangl, der in drei Stadicn auf 26 g beim Brennrohr wie folgt rcduzi(?rt wird; 

14 kg aid 3.5 kg, 3.5 kg auf 850 g und 850 g auf 26 g von qcm. Die Reduktoren 
der beiden ersten Phasen sind mit den Messapparaten in zwei kleinen Gebauden, 
60 m M)n dcr einen Seite des Ofenraums entfernt, untergebjfachl. Der 
Reduktor des drilften Stadiums befindet sich im Ofenraum selbst. Jeder Ofen 
ist mil /wei 60 cm staiken Kirkwood-Gasbrennern ausgestattet, die an einem 
beweglichen Gestell hangen und sowohl mit der Ga.s- wie Luftleitung (lurch 
Gelenkrohre \erbunden sind. Gewaschenes Leder ist bei dem Luftrohr hierzu 
verwendet, und 10 lau starker Gesenkschlauch aus Gummi fiir das Gasrohr. 
Diese gelenkartige Anordnung gestattet es, die Brennrohre in jedem Winkel 
nach der Mitle ties Ofens zu neigen (Abb. 10, siehe Seite 550). Lceds-und 
Norlhrop-P\ rometer und Zugmesser sind in jede Ofenkammer eingebaut. Die 
Lufl fur das Brennrohr wird von einem 2.3 m starken Buffalo-GeblSse geli^ert. 

Die Oefen werden durch 75 PS Starke Gleichstrommotore mft verstellbarer 
Geschwindigkeit und die ,, Ferris-Rad ’’-Aufgaben durch 5 PS starkc Gleich- 
slrommotoic von verstellbarer Geschwindigkeit getrieben. Die Zufuhr und die 
Ofenmotore sind so gckuppelt, dass die Zufuhr authort, wenn der Ofen 
angehalten wird. Das Buffalo-Gebkise wird durch einen 10(J PS starken 
Kurzschlussmotor von 900 Touren in der Minute getrieben. Daneben ist eine 
Vorrk'htung eingebaut worden, um mit Oel brennen zu konnen, falls die 
Gaszufuhr einmal unregelmassig werden sollte. Diese besteht aus Oelbrenn- 
rohren, die Meade entwarf und den gewohnlichen Pumpen, um Oel dem 
Brennrohr /uzufiihrcn. Die Luft wird mit einem Druck von 140 g von qcm 
mittels eines direkt gekuppelten Turbo-Kompressormotors der General Electric 
Co. geliefert. Die Oelbrenncr werden durch die OefFnungen im Ofenkopf, die 
fur da.s Gas benutzt werden, eingefiihrt, nachdem die Gasbrenner vorher 
auseinandergenommen worden sind. 

Jeder Ofen hat einen Eisenbeton.schornslein von 2.7 m Dyrehmesser und 
60 m Hohe, der die mit dem Ofen durch einen stShlernen^ mi* Ziegeln 
ausgekleideten Kanal verbunden ist. Die Schornsteine sind mit Schieberklappen 
zur Zugkontrolle ausgeriistet. Gegenwartig wird alle Kraft bezogen, doch 
sind V'orrichtungen getroffen, um Abhitzekessel einzubauen. Wenn diese 
bendtigt werden sollten, so konnen die gleichen Essen benutzt werden, ^dem 
- die StahlkanSle entfernt urtd apdere Verbindungen hergestellt werden. 
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y> Jeder Ofen hat cine Kiihltrommel von 3 m DurchmUssei' Mtid 30 l» 
Lange, die durch einen 60 PS starken Motor, der mit 900 Tourcn in dcf 
Minute Ikuft, getrieben wird Die Kuhler entleeren direkt in eine Klinker- 
grube im Hauptlager, welche die Khnkcrprod|^ion ,von 12 Stunden 
aufaunehmcn vcrmag. Der Klinker wird aus der^Bfube entweder zu den 
Muhlenbehaltcrn Oder sonstwo nach dem Lager Kran und Greifer 

gcschafft. 

Lagefund Packgebauue. 

Das Lager bestcht aus 14 grossen Silos, zwei kleinen Silos und einem 
inittelgiossf n Bchaltcr Die grossen Behaller haben 7 2 m, die kleinen 
4 5 m inneien Durchmtsser Der mittlerc Behalter misst etwa 4 6x40.5 m. 
Die Kapazitat des Lageis betragt insgesamt 150000 Pass. Die Anordnung 
dei Behalter aeigt Abb 2 (siehe Seite .643) Drei Tunnel laufen (lurch die 
Silos und die Behalter haben nach Mcad(‘ selbsttatig cntleerendc Boden 
Schneckentransporieure, je cine in jedcm lunml, weidcn benut/t, um den 
Zement von den Silos nach Elevatoren zu fordern, die ihn nach den Bchaltem 
iibcr den Packmasf hinen sthallen Es sind zwei sokhtr Elevatoren voihanden, 
von denen der eine al#Reservc dient Das Patkgebaude und die Silos wtrden 
in \bb 11 (siehe Seite 561) geacigt 

Das Patkgebaude ist mit vier Bates-Pat ki rn nut vier Fullochern ausgerustet, 
und es smd Vorkehiungcn getrofttni, um soivohl in Lastkraftwagen wie in 
Eisenbahnv^ggons zu verladen Ein Beladungs-Forderband schalTt die 
gefulltcn ^5cke von den Packmaschint n nath den Eisenbahnwaggons 
Ziiruckkommende “Sacke weiden auf emcr besonderen Kampe und einem 
btsonderen Bahngleis empfangen (Abb 2, sithe Scitt 643) Sic werden durch 
( men Platllormclcvatoi,—von der Otis FIcvatoi Companv geliefert—, auf den 
diitten Stock dts Packgtbaudts gehoben, wo die Bundel geoffnet werden und 
(lit Sackp (kn Rcinigungsapparaton zugtfuhrt werden Die Sackreinigungs- 
ipparate ailxittn kontinuu rltth, indim dit Satke an dem einen End‘* 
aufgegeben werden und an dem anderen P'nde herausfallen Die Maschine 
ist ein einfach geneigtes Sieb von sthweiem StofFgewebe, das die Sacke 
pas^ren D^is Sieh ist mit Kippvorrichtungen versehen, die die Sacke 
iiifnehmen und hciauswcrfcn Em Luftstrom, dei sich in eiiitn Staubsammler 
ergiesst, entfernt den Staub und schafFt saubere Sacke Die Letzteren fallen 
auf ein langsam sich bewegendcs Band und werden von Hand soitiert Ein 
System von ^pchnetkentiansportcuicn foidert den Staub von tlcn Reinigungs- 
masthinen, von den Staubsammlei n und den Abfall bei den Pat kmaschinen 
usw Das Rad, das die Sacke reinigt, ist von der Monarch Bag Company 
heigestellt und das System der Staubsammler stammt von der Northern 
Blower Companv 

ElektHsche Ausriistung. 

Die Kraft wild mit 11200 A^olt (Dreiphasenstiom, GO .Stromkreise) 
erhalten und /unachst aus 2300 Volt durch diei 37.50 Kilowatt-Amp^ire 
Aussentransfoimatoren transformiert, mit welt her Spannung sie an die 
einzelnen Abteilungen der Fabrik verteilt wird Alle grossen, tiber 100 PS 
staiken Motore haben 2200 Volt; die kleinen 440 Volt Spannung Gruppen 
von drei Tiytnsformatoren an versthiedenen Stelleft in dem ganzen Werk 
reduziere^l die Spannung fur die kleinen Motore Alle Motore mit verstellbarer 
Geschwindigkeit sind Gleichstrommotore FOr die Zweeke dei Beleuchtung 
sind drei 37 6 Kilowatt-Transformatoren mit Sammelbatterie und auto- 
matischer Umschaltung vorhanden. Zwei Stromerzeugungsapparate sind da 
zUm Zweeke der Liefemng von Gleichstrom fOr Magnetisierung oder fftr die 
O^niiilOtom nsw. fn der Fabrik befinden Motore von zusammen 
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'■ (5600 FS. iirtiy werilcn p<*r Fass Zement 18 Kilowattslun<lfn 

verbraucht. 

Die Schaltanlage belindel sich hinler dem Muhlenraum (Abb. 12, biehe 
.Seite Sie isl IF/ni lang- mil Tafein liir die verschiedfiien Abteilun^cn. 

Die Synehionmotore vrerden xon der^ Schalltalel au.s angela.ssen. Die 
Oelschalter, Srhaltapp. 

im Kellerj^eschoss. , 

Um Spit/enbelastiinj^en auf ein Minimum /u redu/ieren, ist tlie Seballtafel mil 
einem l^drm»()|-e’sl•hen Jledai Is-Best hranker ausj^estattet, und /war isl diefitr 
so anf^eordnel, das.s bei, bi.s-/u einem i^evvissen (’unlit, sleijj^cnilem Bedarf 
/unachiil die Kompre.ssoren einxeln enlladen werden. Wenn hierdureh die 
Belaslunt; nieht unler die ^euunselUe Uolie redu/ierl wird, werden 
naeheinander ein/eln di(‘ der einen und endlioli der anderen Rolimulile entladen. 

I’ralitiseli verwenden licute fast alle amcrilianischen Fabrilien Syneliron- 
motore, um l^olimiililen /u Ireiben. Der Synclironmotor-T) p der Ciencral 
liileetrie C'ompan), der bier Ijenu1/t wird, hat einen Stator, der l)eim \nlassen 
rotiert und wird sMiehronisiert l)ei (eststehendem I.aul. Dei Stator ist mil 
Bantlbremse aiis^erustct. Bei Anwendunj^ dieser Hremse auf deii Slalorrahmen 
steht die ^^an/e Aus/iehdrehliralt /ur \’erfugunf», um T^^otor und Muhle auf 
I'ouren /u bringen, wahrend der .Stator sieli bis /ur Rulie verlanj'samt. Diese 
Motoren werden von der Hauptsihalttafel an^elassen, die sieh in tlem Muhlen¬ 
raum gleieh hinter den Motoren befindet. Die ,, Compeb "-Muhlen und 
.Syni’lironmotore /eij>t. M)b. ti (siehe Seite ."iHl). Kin .') t starkejj, \on Hand 
Ix'dienter (ieliaiisekran ist iibei den .Motoren, wie \bb. 12 (siehe Seite 
/eigt, angeordnet. 

Die Oelen, Miihlen und die Mahlm.isi liin<-i le warden \on dei .\lIis-C'halmeis 
M.inufaelui ing t'o., Milwaukee (W’isc tmsin) und fast .die elektrischen 
.\lisrii.sfungen von dei (ieneral IMeeliie ('ompan\ geliefeil. 

Die leitenden Beamti'ii dor (iesellsi haft sind : J. H. Smith (I’lesident), 
Wm. M. 'I'hornton (Vi/epu sident und (leneraldirektor), H. R. Collins 
(Sekrelfir), I.. O ('o\ (Wrkaulsdirektor), !'. Silvers (Betriebsdirektor), 

und fi, I’, (lorn (Chemiker). 

ANMERKUNG DER SCHRIFTLEITUNG. 

Der Heiau.sgeber der internationalcn Zeitschritt ,, (/EMEN'I .\nd Gemem M\nl'- 
FACTURE ” fordert die Leser dieser Zeitschrift auf, ihm Artikel zur VcrofTent- 
liehung zur \"erfugung zu stellen. Das Manuskript kann in englischer 
franzosisclier, deutscher oder spaniseher Sprache eingereiclit werden und wird 
in die drei anderen Sprachen durch Faehleute iibersctzt. 

Es weiden Abhandlungen erbeten ul)er alle neuen Gedanken oder Entwick- 
lungen in der Herstellung, Chemic oder Pnifung von Zement oder iiber 
verwandte Themata, die fiir die Zementindustrie von allgemeinem Interes.se 
sind. Besehreibungen und Ansichten neuer, in alien Teilen der Welt errichteter 
Zementfabriken sind ebenfalls willkommen. 

Die Hcrsteller von Zementniasehinen sind ebenfalls aufgefordert, Mittei- 
lungen und Ansiehten zur Wrfiigung zu stellen, welche sich auf neue von ihnen 
erbaute Werke und Neueinriehtungen ihrer Fabriken beziehen. Derartige 
Beitragft sind eingeschrieben zu senden an den Hcrau.sgeber von ,, Cement and 
Cement Manufacture,” Dartmouth Street 20, Westminster, London, S.W.l 
(England). ** 
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Abhitzekessel. 

von A. C.. DAVIS. 

(HF.fRirBSUIBIKlOK 1>KR ASSOCIATKO^ORTUND rEMENT^tANdrw 1 UJKKS, EiD.) 

Der Abhitzekessel, wic cr in Zenientfabrikcn zur ^erwcndung gelangft, ist 
besondcrs wegen der dort allgcmeincn Anwondung i?es I’rorkenverfahrens mit 
sej^em grossen Uebei schuss an Warme in den Otengasen in den Vereinigten 
Staaten von Amerika ausgcbildet worden. E^bestchen aber auch Anlagen 
in Werken, die aiif dem Kontinent naeh dem Troekenverfahren arbeiten. 

Die erstc, bekannt gewordenen Anlage wunle 15)02 aiit dem Werk der 
Cayuga Lake Cement Co. errichtet, jedoch waren diese und \eischiedene 
andere lier erslen Anlagen wegen der diireh Staiib verur.sachlen Sehwiengkeiten 
und wegen des Felilens von Vcntilatoren zur Er/eugung des nolwendigen Zugs 
kein Erfolg. Drei gelungenc Anlagen scheinen 191.“) hestanden zii iiaben, und 
IftSl fing man in den Vereinigten Staaten von \merika an, Abhit/eke.ssel als 
einen normalen Bcstandteil iler Au^rustung von Zementfabriken, die nacb 
dem Troekenverfahren*arbeiten, /u befraohten. 

Die Abgase eines nach dem 'IVockenverfabien betiiebenen Ofens entvveichen 
selten, wenn ubeihaupt, mit einer niedrigeren remperalnr als GbO” C. und 
iinter solehen Umstanden ist die Abwarme,—oder war es jedenJalls bis vor 
vvenigen Jahren—, in vu'Ien Fallen ansreiclund, urn s.imtliche zur Fabrikation 
benbtigte Kr^lt /u lielern. Dies hangt ab von den Rohmaterialien, solern sie 
nichl iingevvolinfii'U’hart sind, und solern sie niir einen geringen Feuehligkeits- 
g'ehalt besit/en, so, tiass die zuin 'I'roeknen eiTorderliohe Warmemengc gcring 
ist. In gewissen Fallen Uann diese 'froc kniing tiurrh die .\bgase, naehdem diese 
die Kessel passieit baben, eilolgen. I'ntii neu/eifliehen Verhaltnissen ist 
dieses ni< ht in dem M.isse der Fall, erstens wegen der Verwendung langerer 
Oeten, fur die niediigerer Kohlenveibrauch lesultieit und dann wegen del 
Ivntwicklung zur leineien IM.diking, die einen erheblic h giosseren Kraftver- 
btaueb erloitlerlith maebt. 

Jvs gibl in den \’ereiniglen St.iaten von Amerika mehrere, verhaltnismassig 
moderne, naeh dem Niassverlahren arbeitende Werke, aid denen Abhitzekessel 
in Verbindung- mit leistungslahigen Turbo-tleneraloren und duiehgehend 
elektrisihcn Antrieben den gesamten erlorderliehen Dampf liefern sollen; es 
ist jedoch iiussei st /weilelhaft, ob dieses Ziel ohne Verbrennung von mehr 
Kohle im Ofen, als zur Klinkeibei slellung bei neu/eillicliem Betrieb benotigt 
w'ird, er/iebar ist, 

,\lle Anlagen zur X'ervvertung der \bwaime verlangen besonderc Sorgfalt 
hinsiehtlieh des Hntvvurls und des Betriebes der Fabiiken, da die 
Dampter/eugung vdllig von der Arbeit des Ofens abhiingig ist. Jvs ist 
notwendig die Anlage so anzuordnen, class ihre Beanspruehung gleichmassig ist 
und ilass Stillegcn der Oefen, was naturlich selten vorkommen soli, nicht die 
Aufrcehtcrhallung der vollen Leistung in andcren Abteilungon hindert. 

Es ist im allgemeinen wiinschenswerl, einen mit Kohle zu befeuernden Kessel 
iinter Dampf zu halten, urn die Beanspruchungen au.sziigleichen und um 
wahrend Stillegungen <lie wesentlichen Betriebsphasen weiter zu betreiben. 

Es hat selir viel Diskussionen iiber den relativen Wert des Einaggregat- 
Systems (ein Ofen, ein Kes.sel) und des einen Vcrbindungskanal 
einschlicsscnden Systems, das als Sammler fiir samtliche (Jase und als \'ertriler 
auf die Kessel dient, gegeben. Die letztere Ausfiihrung bictet /w'eifellos eine 
trrSssere Bewetdichkeit. doch ist der Verlust weiterer Warme iinvermeidlich. 
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»'und in vieldUm^Hen sind die Ausgaben fiir die Fiichse sowie die notwendigen 
\'erbindungsst^ke und Rauchklappen offenbar grosser als fiir die Kessel 
selbst. Dcrartige Fiichse verlangen sorgfaltige Anlage, um einen angemessenen 
Durehgang fiir die heissen Gasc^zu liefern, und um gleichzeitig den 
Warmeverlust durch die Wande min^al zu gestaken. In den meisten 
l’'abnken bestehen aussere Slahlgehause mil einer Lage isolierender Ziegcl 
/wisclien diesen und der feuerfesten Ausklcidung. , 

In einein 11)21 besuehten Werk belrug der Temperatur\crlust zvvischen ^n 
Oelen und tlen Kesscin nur ll" C. liei dieser Anlage war der alien OeUn 
gemeinsame, verbindende Ka#al besonders gearbeitet und der Warmeverlust 
war ofienbar bemerkenswert klein,—ein Ergebnis, das nur dircb sorgfaltigsten 
bmlwiiif und Hau erreichbar gewesen war. 

\V<) (las Kinheitssj stem j^ewahll isl, ist es wunschenswert, cinen 
Nebenkan.il zu besilzen, um den Oten lur den Fall einer Stillegung des Kcssels 
w'citer in Belrieb halten zu konnen. Das Versaiimnis, einen solchen Neben- 
k.in.d .in/ulegen, h.it in einigen b'allen betiiichtliehe Scliwierigkeiten vertfr- 
s.u'lu ; wo indessen em soldier v'orgesehen ist, hat das Kinheitss\stcm wegen 
seiner Einfaebeil und tolglich niedrigen Anlagekosten wie aueh wegen 
seinet grbseien Leistung infolge des geringeren W.nrmeveiInstep in den 
V'erbindiingskanalen \ iel lur sidi, um i“s zu empfehlcn. 

Im Anf.ing des Aulkommens der \bhit/ekessel hat offenbar einc Tendenz 
zum \’erbrennen von mehr Kohle in dem Olen bestanden, um die Dampferzeu- 
gung zu sleigern. Fine Zeitlang- war es auf einigen Werken sogar liblich, 
die Luft/ufulir zu den Oelen so einzuslellen dass die Abgase 5 Prozent 
Koblenoxvd enthiellen. Bei, nai'h dem 'rroekenverlahren arbeitenden Oefen 
war die 'remperatur ffm riiekw'artigen Endc hoch genug, um tlic Verbrennung 
\on Kohlenox\d zu bewirken, wenn man weilere Luft zwisdien dem Ofen und 
dem Kessel cintieten liess, woduu'h so die 'I'empenitur der Gase an dieser 
Stelle nodi weiter gesteigert wurde. In einigen Fallen wat diese Methode 
wahrsoheinlidi ilurdi die Tatsache, dass allmodisdie Kraltanlagen noch 
verw'cndet wuiden, erlorderlidi; sie wurde in dem M.'isse enlbchrlich, wie die 
Kraftanlage dureh neuzeilliche Turbinen mit geringerem Dampfverbrauch 
ersetzl wurde. 

Der \’erbrauch von mehr Kohle zu dem Zweeke einer grosscren Erzeugung 
\on Dampf ist naturlieh im Hinblick auf den nur zum lirennen erforderlichen 
Kohlenbedarf irrcfiihrend, es braucht aber deswegen nicht notwendigerweise 
daraus zu folgen, dass diese Methode wirklich cine vcrsdiwenderi^he ist. 
Wenn die dem Ofen zugeiuhrte Kohlenmenge vermindert wird, so musstc der 
solehermassen verloren gchende Dampf durch getrennt befeuerte Kessel erzeugt 
werden. Man ist sioh jet/t dariiber klar, dass im Drehofen die Kohlenver- 
brennung unter den best* moglichen Beilingungen vor sich geht, indem der 
Rrcnnme'ster in die Lage versetzt wird, Kohlcnoxyd zu erzeugen durch 
Verwendung eines minimalen Ueberschusses an Luft. Ein Kessel verhalt sich 
in dieser Be/ielwng nicht so giinstig. Die Kombination von Drehofen und 
Abhitzekessel kann d.'iher, als ideale Verbrennungsbedingungen vorsehend, 
angesehen werden, wenn die Kessel sich vollstandig getrennt von der 
Feuerungsanlage befinden und daher einem Minimum an Verschleiss ausgesetzt 
sind. Jeder Fall muss nach seinen V^orziigen betrachtet werden, und wenn der 
gesamte BrennstolTverbrauch sowohl zum Brennen wie fur Kraftzwecke 
berucksichtigt wird, so konnen Faile vorkommen, wo die Kombination selbst 
dann reizvoll erscheint, wenn im Ofen mehr Kohle verbrannt wird, jils file 
die eigentliche Klinkererzeugung notwendig ist. 



April 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ' 


Die Staubfrage macht besonderc Ueberlegungen notwendM|pP^ ^ bCAtelti^ 
der Brauch, Dampfstrahlrohre anzubringen, urn wenlgstens tiglich dert*^ 

Staub von der HeizffSche zu entfernen. In einigen FgHen waren ursprQnglicIi 
feste Rohre vorgeschen, doch sticssen sie an bestimmte Snellen an, wodurch 
lokale Abrasion vcrursacht vmrde. m^Transportierbare Stangen sind befriedi* 
gender und, wenn passende Oeffnungen fur ihren Gebrauch vorgesehen sind, 
und die Stangen geschickt gehandhabt werden, so braucht wcgen des Staubs 
l^ne Schwiengkeit vorausgesehen zu werden 

^n England ist der Abhitzekessel wcgen vielfacher Griinde nicht in allgemeine 
Aufnahmc gekommen. Der wesentlichste il’eslfr Griinde besteht zweifellos in 
der fast allgememen Anwendung des nassen Fabrikationsverfahrens, das 
scinerseits durch die weiche und feuehlc Natur der allgemein verwendeten 
Rohmati^rialien bestimmt wird. In einigen alteicn Werken wurde die Lage 
der Fabrik die Anwendung des Systems schwer gcmacht haben, und die vollen 
Vorteilc konnten, ohno gleichzeitig elektnschc (ieneratoren nut Motoienantrieb 
avfzustellen, nicht crzicit werden. Solch cine Anlage schliesst seine schr grosse 
tuhibare Kjtpilalsausgabe in sich, oline dass moglieherweise ein angemessener 
Nut/en entsteht. 

Bei der Temperatur, mit welcher die Gase sclbst Oefen, wclche nach dem 
Nassveifahren arbeiten, vor wenigen Jahren noch varlassen durlten, waren 
die Abhitzekessel bei passenden Bedingungen ein sehr leizvotler Vorschlag, 
doeh sind anderc Faklorcn entstanden. Wahrend beim Trorkenverfahren nach 
der Dissoziation des Kalziuiukarbonats von der Warme der Gase keine andere 
Verwendung gem^cht werden kann, besteht beim Nassverfahren theoretisch 
nieht eher cine Grenze tur die Brcnnstoffei spainis als bis die Gase auf die 
Teinperritur siedenden Wassers reduzicit sind. Die niitzbche Anwendung dieser 
nicdriggra<iigen Warme bietet Schwieiigkeiten, doch sifra in den letzten Jahren 
grosse Fortschritte gcmacht worden, und es ist in vielcn Fallen jetzt mdglich 
die TLiuprratur der Ofengasc /u niediigen Graden /u mindern, wie dieses 
wirlsc'hattlic'h in einem Abhitzekessel gcsiohert ist. 

Bei der lielrac-hlung der relativen Kosten und den Vorteilen beidcr Algthoden, 
die Warme zu nutzeii, ergeben sich viele Faklorcn. Die Entscheidung kann 
jedoch durch, ausserhalb des tcc'hnischen Gebictes liegende Griinde 
beeinflusst werden und zwar durch solche hclrachtlicher finanzieller Bedeutung, 
namlich durch den Bezug der Kraft von ausserhalb. Nur wenige Jahre vorher 
war es unmoglich, Kiaft kauflieh zu ciwerbcn, die sich mit den tatsachlichen 
Kosten der Erzeugung aut den Werken vergleichen Hess und zwar selbst bei 
FabHl^n von mitllcrer Leistung; mit dem .\uftauchen der Kraftzentralen und 
der Kraftubertragung auf weite Enffernungen ist indessen der Preis fur die 
Kraft, wie sie an die W’^erke geliefert wild, und die Sicherheit des Bezugs 
derart, dass die Fabiikanten die grosse Kapitalsausgabc vermeiden keinnen, 
weiche sich mit Kraftanlagen und den Schwierigkeiten, sie zu betreiben, 
verknupfen. 

Kessel zur Wiedergewinnung von Abhilze konnen den Typ des Wasserrohrs 
Oder des (iasrohrs besitzen. Der erstere wurde in den Vereinigten Staaten 
besonders durch die Edge Moor Co. und auch durch die Babcock & Wilcox 
Gesellschaft ausgcbildet. Einen Schnilt durch einen Wasserrohrkessel zeigt 
Abb. 1 (S«ite 55,'5), aus welchem ersehen werden kann, dass die Kesselrcrftre 
gedrosselt sind, um den Gasen vier Durchlasse zu ermoglichen womit 6ine 
grosse Geschwindigkeit beim Passieren der Rohre gewahrleistet wird. ^ 

Abb. 2 {Seite 556) gibt eine typische Illustration dieser Art von Kessel 
beim Nassverfahren; sie betrifft eine bei der Dewey Portland Cement Co. in 
Davenport (Iowa) belcgene Anlage. Zwei Oefen von 3,35 x 53,33 m mit 
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oiner Ksipa/itMbton jc 250 t ta^licli wiinlen 1020 und cine drittcr 1921) 
aufjfeslt'lU. J^er du-scr Oofcn ist mil cim-in i)00 l*S starken Vierdurchlass- 
Kcssi*! von ICdg^c Moor' init likonoinisfrn, Ucbcrhitzern imd Ventilatorcn 
aiisiii'iruslrt. lis ^ird biTichtct, dass die Anlag'e alle fiir Fabrikationszweeke 
lK‘ndlij>ken KraltniiMi^en, einsehliesslich tier elektrisi'hen Dampfscliaufeln uiui 
der SieinI)re('luT lieferl. Abhildun^ 2 /eij^t die beiden crslen Kessel; die Staub- 
kaininern kann man /vvischen Ofen und Kessel selieii. In diesem Falle ist 
der l^k()n()miser nnter deni vierlen Durehlass anj^eordnet. Auf der rechten 
Seite kann der fiir di-n in/\\iselien einj«-ebauten drittim KesscI \orgescliene 
Kaum i^eselien werden. 

\nl den Werken der Mar(|uetle Co. in Oglesby befinden sieli aclu J ,()d0 1\S 
Niarki- kldtie Mour Kessel init l''konomis(‘rn, Cefierliit/ern und Wntilaloren, 
die Danipl aus ikm orimaiigasen er/euj^en; die Faliiiken eiveuf^cn laglicli 
1,.’300 I Zement, und eine ueileres Werk, das /wei .'3,.‘35 x 01 m j^rosse Oelen 
mir einer Taiji'sleislunj 4 von 800 1 besit/1, koiuml noeh dazu. Die beiden 
lel/ten ()eren wurde.i mil drei 1,500 PS starken Hdj^e Moor Kesseln mil 
Ivkonomiseiii, von deiien je /wei austeieliend sind, um die Abi^ase voll /u 
vervvarlen, aus;^eruslel. 1 )i(' elf Nbliil/ekessel auf diesen beiden mil einander 

verlKindeneu ^\’erkeu smd die ein/ii^e Ilampfiiuelle, vvie beriehtel vvird, tur eine 
Kraflanlai^i', die alli' ta toiderlielie Krall fur die* Steinbriiehc und anderen 
Ableilimijeii vv le fur die eijnentlielu- Kabrikation lielt'rl. Abb. -‘3 (Seite 557) 
/eigt die \uordmmj^ ilieser Kessel mil olleiien Klappen, /u deneii die Rohr- 
klappen Ziij^auju bala u und \bb. 1 (.Seile 558) /eif>l die Kkonomiscr und 
W-ntilalot I'll. 

Rei kleinen .\nl.i_i;en besii/l der (i.isiobrkessci einiv;e A’orleile vor dem 
Wasserrobrkessellv p, j^ieien haupt s:U bliv listei der vvesenl lieli niedri^ere Preis 
mlolf^e der einfa<ben* Rellun<^ und des b'ebleus (‘im-s Taifteintrilts in die 
KesseloberHaclu' ist. Sebvv iei it^keilen eiUslehen indessen bei yro.ssen Aj^i^re- 
".ilen uejLien der ei lordei lieben Mantelslarke. Abb 5 (Seile 559) j^ibl einen 
Sclinill eines l!)2.‘3, aid einem der Met ke d(‘r .\sso(iated Portland C'ement 
M.inul.ieturei s Lid. inslallierten Iia'-iohi kessels vviedei, der sieli in V'erbindunj^ 
mil t'inem klemen DIen von stundlieb .'31-1 t Leistunjj bei \’eiarbeitiing eines 
12 Pro/enl Peueblis^keit imlhallenden Selilamm.s beRndet. Die Jvinfai'hheit der 
\nordnimi' ist Ixauerkensw erl ; und dieses v erbattnismassif» kleinc Affj^reg'at 
ervvies sieb als /ufriedenst(‘llen<l und vvirlscbaftlieb arbeitend. Reim Reginn 
vvurde die Peuebti^keil aus den (lasen m den Robren, vvelche den Staub 
s.immelten und Kueben Inideten, kondensierl ; doeb vvurde die-e Schwierigkeit 
beboben, indem man das W’asser im Kessi-I auf eine el was iiber dem Sied^punkt 
betjendj- riniperatur miltels DampI vtin anderen Kes.seln brachte, bevor die 
\bi^ase die Robre pa.s.sierlen. \aeb dieser X’orsiebtsmassnabme wurden keine 
vveiteren .Selivvierij^keiten niit Staub, der aus ilen Robren periodisch diircb 
Dampfslrablrobre, die von einem (lelenkrohr j^fetraj^en wurden, enfernt W'lirden, 
vvie es .\bb. 5 (Seile 553)) /eij>l, durebyemacht. 

Pine ausg-edehnte \'ersucbsreihe vvurde in dieser .\n]ag'c durchjifefuhrt und 
vvahrend eines elf W'oeben urnfas.senden Zeilraums wurden bei einer Dureh- 
sehnitlslemperatur von 40-1° C'. am Kinlrilt in den Ueberhitzer per 'I'onne 
Klinker durehsebnilllicb 447 k^ Dampf mil einem Druck von 9,14 kjf/qem und 
einer I'empcratur von 251 “ C. verdampft. 

Die, die Warmeubertraj'-ung in solchcn (lasroliren regieremlen (leset/.c wurden 
sehr eingebend durch Lowford H. Fry unler.sucht, und das Ergebnis der 
I'ntcrsuchung ist in einem Vortrag vor der American Society of Mechanical 
Engineers ini Dezember 1917 behandelt. Die an dem Kessel ausgefuhrten 
Versiirhe bestatiglen in vollstem Umfange das Fry’sche (lesetz. 
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Der Drehofenbei der ZementherstellOTg.—Ill/ 

Von W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 

BKSCHRKIBUNG EINER DREilOFEN-PROEUNIJ. 

Es ist jct/t beabskhtig't, ini Einzclnen, eim* scrhs I age daucrnde Priifung 
eincs tjpischen, iiach dem NassverJi^iren arbeilenden Drehofens zu 
beschreibeii. Einen (Irundriss des Werkcs /eigl Abb. 17 (Seite .')f)2). Das 
Kohlcnlager ist cin ofTener Scliuppen mil Bctonboden. Die Kohle wird in 
Eisenbahnu aggons .ingelielert, (lie Bahnglcise liegen etwa 3 m lioher 
als der Boden dis Kohlenlagcr*. Bei gewdhnlirbein l?etrieb wird die Kohle 
nieht ahgewogen; sie wird in SrluibkarKMi den Walzenbreeherii von 
23x60 /iigcfaliien. lun Vorschalt-Meelianismus is| nit lit vorhanden. 

Die \^^ll/en slehen etwa 32 mm weit ausemander imd dienen da/ii, die 
grosseren Brocken /u /erkleinern. Die Kohle Wird emporgehoben und obne 
zw'isehcngeseh.iltelen Bc*halter oiler Zuluhrapparat direkt dem Troekner 
.iufgeg»*bi‘n. Die Kohlen-'l lockentrommel missi 1.5 m im Dunhmesser und 
ist 15 m lang, Sie wird (lurch eine besondore Feuerung geheizt. 

\us der 'Prockentrommel wird die Kohle auf einen Behalter von 1 t 
F.issungsveim()gen, der sich uber der Kiigelmuhle befindet, gehoben. Jede 
Rohnmihle besil/t einen klcinen Behalter \on nui 115 kg Fassungsveimogen, 
und es sind Voiiichtungen gi'trolTen, die Ltislung der Kiigelmuhle an eine 
Oder die anderg d^r beiden Rohrmiihlen weitei /u geben. 

\aeh dem Verlassen der Rohnnuhlen wild die gemahlene Kohle aul einen 
Behalter lur Staubkohle, dei einen Diiiehmessei von 3»H m btsil/1, und 20 t 
tasst, empor gehoben 

Die Kohle wird .in'- dem Behiillei dimh einen \'oisthubmechanismus abge- 
/ogen, der dem in \bb. 1 ge/eigten ahnliidi i.st, Der Schncckcndurchmesser 
betragt 12 (in Dup'hmesser bei 5 rm Absland und die Dmdrehungs- 
ges( hw indigkeit schwankt von 100 bis 150 Touren in der Minute. 

Dnhnfm —Dei Oleii besit/t einen Duuhniesser von 2.59 m und ist 61.57 
m king: die .Sinter/one ist bei 3.05 ni Durchmesser 12.19 m lang. Die teuer- 
festc Auskleidiing in der Sinter/one ist 20 cm stark, worauf 16.5 m von 15 cm 
■Starke und 28 von 11.5 I'ln Starke lolgeii. Das lichte Innenvolumen betragt 
261 cbm 

Der jDfen besit/t /.vvei, (lurch /vvei Siit/e v<)n Los-uiul Festscheiben regu- 
herbare tlesi'hwindigkeiten; die besi hleunigte entvvickelt 0.95, die langsame 
0.76 Touren in der Minute. Die Neigung des Di’ens beti.igl 1 zu 25. 

Es sind keine Schlammvcrleiler vorhanden, doi'h sintl 150 gusseiserne 
Konsolleisten in den letzten 29 m des Ol'ens vorge.sehen. Diesc Kon- 
solleisten .sind 7.5 cm breit und r.igen 30 cm aus der Oberflache de.s 
feuerlesten Futters hervor. Die gesamte Obertliiche betragt nur 7 qm. 

Kiihlfnniiinr/ —innerhalb der Mantelplatlen hat tier Kiihler im allgenieincn 
1.7 m Durchmesser und ist insgesamt 20 5 m lang. Es i.st ein 2.46 m 
binges, erweitertes Ende von 2.15 m Durchmesser vorgesehen. Die Neigung 
der Kuhltrommel betragt 1 zu 16.7, die Touren/ahl 3.16 in der Minute. Die 
innere Ausstattung der Kuhltrommel wird nachher erlautcrt werden, wenn 
die Strahlung des Kiihlermantels behandelt wird. Infolge der Beschaffenheit 
des Untergrundes ist die Kuhltrommel im rechten Winkel zum Ofen angelegt. 

* Pflr Abb. 1*7, siehe Jamiai-Hett. Fin Abb. 8 16, sieho Na'v-Ffett. 
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SRiTBflliS 


Klinkerschiltte. —Die Abb. 18 und 19 (Seite 664) zeigeft^^ Vcrbinduftg 
zwischen Kuhltrommel und Ofen. Es ist eine Oeflirang zwischen 
dem Kflhlerende und der Stirnseite der Mauer vorhanden, durch die cine 
gewisse Menge kalter Luft in den Ofen eintritt, und 3 bis 4% des heissen 
Klinkers werden an dieser Stelle verschOttet. UrsprQnglich \»far eine gusseiserne 
Klinkerschiltte vorhanden, doch wurde diese entfernt und durch die in den 
Abb. 18 und 19 gezeigte Anordnung ersetzt. Der Minimaiquerschnitt der 
KlinkerschQtte betragt 0.84 qm. 

Schlamm-Zufuhr. —Eine Rotier-Zufuhrvorrichtung ist vorgesehen, die der 
in Abb. 3 gezeigten ahnelt. Die verlSngerte Welle der Zufuhrvorrichtung ragt 
fiber das Ende des Ofens hinaus und wird durch einen Treibriemen vom Ofen 
her getrieben. Der Brennmeister des Ofens verstSrkt zeitweise die Zufuhr, 
indem er einen Holzpflock in das Ueberlaufrohr steckt. 

Kohlenfeuerungsduse .—Diese besteht aus einem offenen Rohr von 16 cm 
lichter Weite, das 40 cm weit in den Ofen hineinragt. 

Erfordedicher Kraftantrieb. —Es bendtigen durchschnittlich: der Ofen 33, 
die KOhltrommc! 8 und das Kohlenstaubgeblase 4 PS. 

Ofevfiichge und Schornstein. —Nach dem Verlassen des Ofens passieren die 
Abgase eine Staubkammer von 1.30 cbm Grosse, die in 24 Stunden etwa 0.46 t 
auffangt. Der Schornstein ist angen&hert 90 m hoch. 

Ofen>Priiftabelle. —Mit Bezug auf die Ofen-Prfiftabelle ersieht man, dass die 
Dauer der Prufung nur 6 Tage umfasste; die Werte sind auf 12 Uhr mittags 
an jedem Tag;^ eingestellt. 

Die Kohle wurde, vom Lager kommend, karrenweise auf einer Plattenwaage 
in Mengen zu 125 kg gewogeil und dann in den Kohlenwalzenbrecher gekippt. 

Vor Beginn der Prfifung liess man die Kohlen-Trockentrommel eine Stunde 
tang, ohne Material zuzufuhrcn, laufen; der Behalter fiber der Kugelmfihle 
wurde ausgekratzt, und die Kugelmfihle sowie die Rohrmuhlen wurden bei 
voller Zufuhr sofort angehalten, wenn der Behalter leer war. Das obere Niveau 
der Kohle in dem grossen Staubkohlenbehalter wurde geebnet und die Tiefe 
von der Oberflache bei Beginn der Prfifung um 12 Uhr mittags gemessen. 
Beini Abschluss der Prfifung wurden alle Verhaltnisse err.eut beobachtet so, 
dass die einzige zu machepde Korrektur hinsichtlich der Menge abgewogener 
Kohle in der Differenz des Niveaus im Staubkohlenbehalter bei Beginn und 
Ende der Prfifung bestand. 

Um auf die Prfiftabelle zurfickzukommen, wurde die in Spalte 2 angegebene 
Zeit, wabrend welcher der Ofen tatsachlich gelaufen war, in erster Linie 
durch den Brennmeister erhalten. Der Brennmeister jeder 8-stundigen Schicht 
zeichnet die Zeit auf, wahrend welcher der Ofen angehalten worden ist, und 
notiert auch den Grund fur das Anhalten. Ein Geschwindigkeits-Registrier- 
apparal wurde von einer der Wellen des Ofengetriebes bedient, und so wird 
durch die Aufzeichnung des Anhaltens des Ofens eine Kontrolle der Zeit 
erlangt, wfihrend welcher der Ofen Iduft. 

Eine Musteraufzeichnung zeigt Abb. 20 (Seite 666). Sie lasst deutlich 
erkennen, wann der Ofen mit voller, wann mit langsamer Geschwindigkeit 
gelaufen war, find sie zeigt deutlich die Dauer des Anhaltens. Es wird 
bemerkt wpj^n. dass nach jedem ^ Anhalten der Ofen mit langsamer 
Geschwindi^^it aber bei voller Kohlenzufuhr eine kurze Zeit lief, damit die 
Temperatur wieder ansteigen konnte. Das auf der Karte, durch B markierte, 
alle drei Stunden erfolgende Anhalten des Ofens wurde vorgenommen, um 
die tatsfichliche Leistung der Kohlenzuffihrungsschnecken per 100 Umdrehungen 
zu bestimmen. Zu diesem Zweeke war eine Nebenleitungsvorrichtung mit 
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einem Abzweige\(entil vorgcschon so, dass die Kohle beim Verlassen der 
Zufuhrschneckifn eine Minute lanf» in eincn Behalter abgegeben und gewogen 
werden konnte. Die Zahl der Schncekenurndrehungen wurden wahrend der 
Priifung durch cine Zahluhr gezahlt. 

Auf diese Weise vvurde ein Wert fiir das durchschnittliche Gewicht der 
Slaubkohie, die mit 100 Umdrchungen der Zufuhrschnecken-zugefiihrt wurde, 
erhalten. Durch Miilliplikalion dieses Wertes mit der Gesanitzahl der , 
Umdrchungen solltc sich das (iewicht dcr in den Ofen eintretenden Kohle 
ergeben. Bei gecigneter Korrektur bestand nahe Uebcreinslimmung bei dieser 
besonderen Priifung /wischen dcm so geschatzlen Gewicht der Kohle und dcm 
Gewicht dcr vcrbrauchten Rohkohle, wie es durch Abwiegen crmittelt war. 
Solche nahe Uebereinstimmung eigab sich jetloch nicht immer. 

Die Zeiten, w<diiend welcher der Ofen mit langsamer Geschwindigkeit lief, 
unahhangig von dencn, die durch die Kohlen-Ncbenleitungsvorrichtung 
bedingt warcn, sind auf der Karte mil H markieit. Sie sind vcrhaltnismassig 
klein an Zahl und wurden wahrscheinlii h noch kleincr sein, wenn nicht 
Slorungen im Bc'trieb dcs Ofens durcli die Kohlen-Ableitungsvorrichtung 
verursai ht worden warcn. 

Die allgemeincn, aus der Karte gezogenen Folgerungen bestehen darin, 
dass die Ofengeschwindigkeilen aul die Schlamm/ufuhr richtig eingestellt 
waren, und dass Kohlen-wie Schlammzufuhr beide regelmassig arbeiteten. 

In einigen Weiken /eigte cine ahniiche Aufzeichnung, dass die 
Ofengesi'hwiiuligkeit in der Stundc /wei-oder tlreimal wechselte, woraus 
hervorgcht, dass im Betrieb (“ine Unregelmassigkeit herrscht, der nachzugehen 
war. 

Spalte 3.—Eine die Umdrchungen messende Zahluhr wurde durch cine Welle 
des Ofengelriebes getricben; das Verhaltni; iJer Touren/ahl der Welle zu 
der dcs Olens war bekannt. Die Uhr wurde tiiglich um 12 Uhr mittags 

abgelesen, und aus der Gespmtzahi dcr Ofenumdrehungen innerhalb von 24 

Stunden und der talsachlichen Zeil, wahrend welcher der Ofen lief, wurde die 
mittlere Tourenxahl dcs Ofens in dcr Minute crmittelt. 

Die Angaben iibcr den Schlamm, wie sle in den Spalten 4, 5 und 6 aufge- 
zeichnet sind, wurden von dcm Chemikerpersonal auf den Werken nach deren 
Erfahrungen, die stiindig weiter gehen, gleichgiiltig, ob ein Ofen gepriift oder 
niclu gepruft wird, erhalten. Das Vertahren, di^ in den Spalten 7 bis 12 

angegebenen Wertc /u erhalten, ist bereits beschrieben worden. 

Simlte 13,—Dcr die Kiihltromniel verlassende Klinker fallt in eine Rotier- 
Waage, von dem in 'Vbb. 8 beschriebenen Typ. Die Leistung jedes Sektors 
wurde mehrmals taglich auf einer Plattenwaage kontrolliert und ergab sich als 
von 29.5 bis 30.5 kg schwankend. Nach dem Verlassen der Rotier-Waage 
wurde der Klinker mittels Elevator hochgehoben, und es stellte sich als bequem 
heraus, ihn in Wagen von* 60 cm Normalmass zu transportieren. Er wurde 
dann erneut auf einer Briickenwaage gewogen, und .so wurde das Gewicht fflr 
die sechs Tage crmittelt. Eine durchschnittliche Leistung von 30 kg wurde 
pro Sektor fur die Rotier-Waage bestimmt. 

Spalten 14, 15 und 16.—Die Abgasanalysen wurden in regelmassigen 
Zwischenrauman wahrend des Tages mittels eines Orsat-Apparates ausgefuhrt. 

Spalten 17, 18 und 19.—Die Temperatut des die Kuhltrom mg^, verlassenden 
•Klinkers wurde festgestellt, indem man diesen in eine ^^Polzkiste von 
Wiirfelformat mit Seitenlangen von 15 cm sammelte und ein Quecksilber- 
thermometer einsetzte. Es ist hierbei erhebliche Sorgfalt ndtig, da 
sonst die Ablesungen zu niedrig ausfallen. Die Temperatur der Ofenabgase 
wurde mittels eines Einfaden-Registrierapparates bestimmt. 
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Die Temperatur am Pusse des Schornsteins wurde ‘^ti .regfelmasslgiajf; 
Zwischenraumen mittels eines Pyrometers und einer ^transportablett’ 
Anzeigevorrichtung beobachtet, und aus den Ablesungen eines Tagesergeb* 
nisses wurde das Mittel genommen. In diesem Falle ist der Ofen und 
Schornstein verbindende Fuchs von ungewohnlicher^ 86 m be’tragender 
Lange, und der Abfall der Temperatur zwischen dem Ofenende und dem Fuss 
des Schornsteins ist besonders infolge des Eintritts kalter Luft durch 
L’ndichtigkeiten bemerkenswert. 

{Fortsetzung folyt.) 


Zement-Beanstandungen.—II. 

von H. A. HOLT. 

Eine Reklamation wurde bearbeitet, bei der Eisenbeton-Oberbalken, die mit 
einem Putz aus Zcmentrnortel versehen waren, insofern einen Misserfolg 
herbeigcfuhrt batten, als der Putz abgefallen war. Bei der Analyse wurde 
festgestellt, dass der Beton des Oberbalkeps f4.6% Kohle enthielt, die aus dem* 
Koksschlackcn-Zuschlag stammte, wahrend der Putz in einer Schicht 
aufgetragen worden und so schwer war, dass er stellenweise von dem Unterbeton 
abgerissen war. Dieser hatte infolge der Oxydation der Kohle getrieben und 
hatte die an sich bereits kleine Adhasionskraft des Putzcs zerstort. 

Ein ahniichcr Fehlschlag wurde untersucht, bei dem sich glasierte Ziegel 
vom Putzmortel g«16st batten, Es wurde festgestellt,jg^dass dieser Putz die 
Ursache der Unzutraglichkeiten war, Tatsachlich waren dicse infolge des 3% 
bctragenden Kohlegehalls der'Zuschlagstoffe des Hinterbetons entstanden, die 
beim Treiben den Mortel gelcist und so die Ziegel gelockert hatten. 

Der schadliche Einfluss der Kohle in einem Zu|^hlagstofF wird bis zu einem 
gewissen'drade reduzierl, .wenn der Beton geniigend dicht hergestellt wird so, 
dass der Zutritt von Luft und Fcuchtigkeit verhindert und die Kohle nicht 
so schnell oxydiert wird., Kohle findct sich naturgemass lediglich in Koksaschen 
und solchen Zuschlagstoft'en, wie sie fiir die Herstellung porosen Leichtbetons, 
der darauf mit Mortel verputzt wird, verwendet werden. Es hSngt von diesem 
Mdrtel ab, innerhalb weigher Frist die oxydierenden Stoffe wie Luft und 
Wasser Zutritt zu dem Hinterbeton finden. 

Es ist daher auf jeden Fall unklug, Zuschlagstoffe zu verarbeiten, die auch 
nur irgendwie mehr. als eine Spur von leicht oxydierbarer Kohle enthalten, 
seitdem bekannt.ist, dass Betone, die aus solchen Zuschlagstoffen hergestellt 
sind, beim Abbinden zum Treiben neigen. Wenn das Treiben wahrend des 
.Abbindens durch schnelles Aukrocknen des Betons unterbunden wird, so wird 
das Treiben vermutlich dann spater eintreten wenn der Beton infolge 
atmospharischer oder anderer Ursachen feucht wird. 

Ebenso wie bei der Kohle macht sich der schadliche Einfluss der Sulfide in 
den Zuschlagstoffen dann nicht so bemerkbar, wenn der, Beton sehr dicht und 
undurchlSssig ist.. Ein Bordstein aus Vorsatzbeton, der iSngere Zeit in 
Gebrauch gewesen war, wurde gepruft und erwies sich, sowelt Festigkeit und 
RaumbestSndigkeit in Frage kamen, als hochwertig. Bei. der Analyse stellte 
sich herausf die als Zuschlag vcrwendete Schlacke mehr Sulhde enthielt, 
als der oberen^icherheits-Grenze entspricht. Der Bordstein war indessen mit 
einer RQttelvorrichtung verdichtet worden und war praktisch undurcblUssig. 

Eine basische, kristallinei harte und gut gekdmte Schlacke, die aber 2.5% 
Schwefei als, Sulfid enthielt, .wwrde in einer 1: 4 Mischung in Wiirfel gefilllt. 
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Diese wurden na^ 7 Tagen gepriift und mit ahnlichen Wurfeln verglichen, die 
aus gutem Sand und dcm gleichen Zement hergestellt waren. Die Schlacken- 
wiirfel besassen nur 40% der Fcstigkeit der Sandwiirfel. Sulfide finden sich 
haufig in Spaten und zwar oft gcbunden als Zinksulfid, das ein schiidlicher 
Bestandtcil ist. In fiinf Fallen minderwortigen Betons stellte sich beim Priifen 
hcraus, dass diese unzweifclhaft Zink und Schwefel als Sulfid enthielten; 

Zink Schwefel als Sulfid 

1. Fall . . .. 5.26% . 2.22% 

2. Fall 1.22% . 4.36% 

3. Fall ... . 5.98% . 2.30% 

4. Fall . . 2.94% . 1.43% 

5. Fall . 3.32% . 1.63% 

In jedem dieser Falle war der Beton nach zwei Tagen noch nicht richtig 
abgcbunden und konnte leicht zwischen den Fingern zerdriickt werden, 
Ueberdies wies der Beton zu dieser Zeit einen hohen Gehalt an ungebundener 
Feuchtigkeit auf. Die darauflfolgende Erhiirtung war in alien Fallen gcring. 
Andere Zinksalze wie Zinkkarbonat und Zinkoxyd besitzen ebenfalls auf Beton 
schadlichen Einfluss. 

Auch Bleisulfid findet sich in einzelnen Spalcn und ist eben.so wie Zinksulfid 
unstabil. Der Beton wird in verschiedener Weisc angegriffen je nach dem 
Metall, mit dem sich der Schwefel als Sulfid verbunden hat; in fast alien 
Zuschlagstoffcn, die Schwefel enthallen, verbindet .sich der Schwefel mit dem 
Eisen im Zement unter Bildung von Eisensulfid, wobei zunachst cine griine und 
spSter rostige Farbung im Beton entsteht. 

Schlarken enthalteft oft Calciumsulfat, das mit dem Calciumaluminat im 
Zement Calciumsulfoaluminat bildel und die Zerstorung des Betons herbeifiihrt. 

Es ist keinc .sehr kluge Gewohnheit, Zuschlagstoife, die Sulfide enthalten 
dem Wetter auszusetzen, da, trotzdem cinige wie Magnesiumsulfid, das leicht 
loslich ist, auf diese Weise tfntfernt werden, Calciumsulfid oft in Calciumsulfat 
umgewandelt wird, wobei das in dem vorigen Absatz erwahnte Ergebnis 
resultiert. 

Wenn Zuschlagstoffe, die Sulfide enthalten, zu Eisenbeton verarbeitet werden, 
so kann das Re.sultat verheerend sein. Der Schwefel verbindet sich zunSchst 
mit dem Metall, wobei sich Eisensulfid und .spater Eisenoxyd bilden. Der 
Beton wird dann durch Volumenvergrosserung zerstdrt. Die in Koks-und 
Mulla.schcn vorhandenen Sulfide sind, allgemein gcsprochen, einigermassen 
bestandig, wenn sie nicht im Ueberschuss anwesend sind. 

Gelegentlich ist Schwefelsaureanhydrid in einem Zuschlagstoff die Ursache 
eines Misserfolgs mit Beton, da dieses gleichbedeutend ist mit uberschiissigem 
Zusatz von Gips im Zement. In dem Falle eines Putzes auf Ziegelmauerwerk, 
der sich abgehoben hatte und Risse aufwies, wurde festgestellt, da.ss die Ziegel 
selbst einen Ueberschuss a'n Schwefelsaureanhydrid enthielten, der, da feuchte 
Verhaltnisse vorlagen, die Ur.sache gewesen war, dass der Zcmentmdrtel und 
Putz sich au.sdehnten und geris.sen waren. 

Ein interes.santer Fall des Misserfolgs mit Beton durch SchwefelsSure- 
anhydrid ergab sich bei einer Beanstandung, nach der eine nicht bewehrte 
Betonstrasse, die vor zwei Jahren angelegt worden war, neuerdings anfing, 
sich an einzelnen Stellen zu heben und zwar an einer Stelle um 16.24 cm. 
Bei der Untersuchung stellte sich heraus, dass der Beton geris.sen und teilweise 
sehr stark zerstort war. Als Zu.schlagstoffe waren Steinschotter und Flussand, 
die ala einwandfrei befunden worden waren, verwendet worden, doch wurde 
bei der analytischen Untersuchung des vom Schotter getrennten Msirtels 
festgestellt, dass dieser so viel wie 6% Schwefelsaureanhydrid enthielt. Dieses 








AratL 1980 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ^ Sill* 0^ 

war naturlich die Ursache der Schwierigkeiten, doch best^nd das Problem 
darin, zu ermitteln, woher dicscr Gehalt gekommen war. Es wurde festgestellt, 
dass dcr Beton auf einer Unterlage von Steinen, die mit Schlacke gemischt | 
warcn, verlegt worden war. Die Schlacke cnthielt Scj^w^fel als Sulhd und 
Schwefelsaureanhydrid, die in der Folge von dem Beton absorbiert worden 
waren und so zu seiner Zcrstorung gcfiihrt batten. 

Einige Betonpfosten, die um die Abfallhalde eines Bcrgwerks aufgerichtet 
waren, zeigten am P'usse Zcrstdrungserschcinungen. Die Pfosten standen im 
Wasser einer kleinen Quelle, die aus dem Botlen der Halde ihren Ursprung 
nahm. Dieses Wasser zcigte bei der Analyse einen ausserotdentlich hohen 
Gehalt an Salzen, nainentlich an Sulfaten des Calciums, Magnesiums und 
Natriums. Diese batten mit dem Zemcnt reagiert und die Zerstorungen 
vcrursachl. 

Misserfolge entstchen gelegentlich infolge der Ungeschicklichkeit der 
V^'erbraucher von Beton, die nicht in der Lage sind, die Begrenzung seiner 
Moglichkeiten zu erkennen. Dcr Werkingenieur, der verlangt, dass 
ungeschutzter oder ungenugend geschutzter Beton dem Angriff industrieller 
Flussigkeiten widerstehcn soil, wird sich in ern.sten Ungelegenheiten befinden. 

Ein Beispiel des Misserfolgs bei der Oberfliiche eines Fabrikfussbodens ist 
vermeikt worden; dieser war auf die .Anhaufung von Abfallfetten auf dem 
Boden zuruckzufuhren. Das Fett enthiclt eine geringe Mcnge an Feltsauren, 
die an sich nicht sehr hoch war, doch steigerten sich die Sauremengen nach 
langerer Zeit in dem Masse, wie das Fett ranziger wurde, bis die Oberflache 
des Betons weggefressen war. Wenn die Oberflache des Bodens verhiinftig 
sauber gehalten uitd die Ansammlung von Fett nicht zugelassen worden ware, 
wurde die Schadigung des Bodens minimal gewesen sein. Sie ware noch 
kleiner geworden, wenn der Boden vor seiner Benutzung mit einer dreimaligen 
Impragnation von Natriumsilikatlosung versehen worden ware. 

Eine Strasse, auf die Holzblockc gelegl waren, erhartete in unbefriedigemler 
Weisc; Versiiche wurden im Laboratorium ausgefuhrt, um die Ursache der 
Schwierigkeiten herauszufinden. Holzblocke wurden auf die Oberflache von 
Beton gelegt, wenn dieser zwischen 21 Stunden und sieben Tagen alt war, 
und in keinem Falle war das Resultat unbefriedigend. Wenn andrerseits 
Holzblockc auf Beton gelegt wurden, der noth kaum abgebunden hatte, so 
wurde festgestellt, dass der Beton Kreosot aus dem Holz absorbierte und 
dass, obwohl der Zement abband, er praktisch keinerlei Festigkeit erreichte. 

Der schadliche Einfluss des Zuckers auf Zemcnt ist im allgemeinen bekannt, 
doch sind sich viellcicht noch nicht alle daruber klar, welch kleine Zucker- 
mengen erforderlich sind, um Zerstorungen zu verursachen. Ein Eisenbeton- 
Fussboden. ermangelte der Erhartung, und es konnte keine Ursache fur diesen 
Misserfolg ermittelt werden. Die ZuschlagstoflFe, wie Sand und der Zement 
waren von crstklassiger Gute,—der Sand war gewaschen worden,—die 
Ausfuhrung stand ausser jeder Frage, und nur einer zutalligen Untcrsuchung 
war es zu danken, dass entdeckt wurde, dass dcr gewaschone Sand in Zucker- 
sacken angeliefert worden war. Etwas Zucker war in jedem Sack zurlick- 
geblieben, in dem nassen Sand aufgelost worden und so, ganzlich unbemerkt, in 
den Zement mit dem zerstorenden Ergebnis gclangt. 

Lohbriihe jn Verbindung mit ungeschutztem Beton verur.sacht fast immer, 
ebenso wie 'dieses aUe sauren Ldsungen tun, Mis.shelligkeiten. In solchem 
Falle ist es notwendig, fur eine saurebestAndige Auskleidung oder Deckschicht 
zu sorgen so, dass jede Beriihrung zwischen der Saure und dem Zement 
verhindert wird. Eine Mischung aus Pech und Teer, oder besser noch ist 
saurebcstSndiger Asphalt oder Blei, stellen eine passende Schutzschicht dar. 

Bei der Analyse einer Probe schlechten Betons sind die beiden, am schwie- 
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rigsten in befriedigender Weise bestimmenden Punkte, die der Konsistenz, in 
welcher der Beton geinischt wurde und die Frage, ob er richtig nachbehandelt 
worden ist. Das Aussehen liefert haufig einen ^chliissel zu dem ersteren 
Punkt, ist aber gelfgentlich irrefiihrend. Ein hoher Gehalt an Gliihverlust kann 
bedeuten, dass cin Ueberschuss von Anmachcwasser verwendet wurde; es kann 
aber ebenso gut bedeuten, dass zu wenig Anmachcwasser verwendet worden 
war, woraus cin pordser Beton resulticrte. Ein befriedigender Schluss auf die • 
Konsistenz kann aus dem Gehalt an nicht gebundenem Wasser gezogen werden ; 
man muss aber sicher sein, dass koine anderen StoiTe Oder Einfliisse anwesend 
waren, die das Abbinden hatten verzogern konnen, wie z. B. Frost, organische 
Stoffe Oder Zucker. Ein kleiner Gliihverlust und ein hoher Gehalt an unver- 
bundenem Wasser konnen andeuten, dass der Beton Frost ausgesetzt war, oder 
dass das Abbinden dcs Zements durch andcre Einfliisse verzogert wurde. Ein 
kleiner Gliihverlust in Verbindung mit cinem kleinen Gehalt an unverbundenem 
Wasser deutet auf schnelles und gewaltsames Austrocknen. 

Die Erfahrung hat gelehri, dass Gcsteinsabfalle und Staub als Zuschlag- 
stolTe oft den Misserfolg bei der Erhiirtung von Beton verursachen; dieses 
tritt um so mehr ein, wenn das Wetter nass ist und die Temperaturen 
verhaltnismassig niedrige sind. Es ist eine grosse Anzahl von Vcrsuchen 
ausgefiihrt worden, doch hat sich bis jet/t noch keine befriedigende Efkljirung 
ergeben. Es ist w.ahrsc heinlich, dass die Wcichheit dcs Betons auf der grossen 
Menge Wasser beruht, die beim Misohen zugefiigt werden muss, um die feinen 
Staubteilchen anzunassen, und dass sie auf der Adhasionsschwache des Betons 
beruht, die durch die Unmoglichkeit hervorgerufen wird, dass der Zement den 
Staub iiberdeckt. Wird der Staub ausgesiebt, so wiirden befriedigende 
Ergebnissc erhalten werden. 

Der Misserfolg mit einigen Eiscnbetonpfahlen beim Einrammen bot einen 
interessanten Fall amlerer Art. Als die schlechten Pfiihle zerbrochen und 
gepruft wurden, fanden sich im Beton helle, griin gefarbte Flecken besonders 
dort, wo die Steine vom Mortel abgcrissen waren. Ausgetrocknet waren die 
Flecke von weisser Farbc. Der Kies war aus dem Flussbett gebaggert worden 
und sah trocken ganz icin aus. Bei der Untcrsuchung stellte sich heraus, dass 
die grunen Ablagerungcn im Beton aus Algen, einem Wassergewachs, 
bestanden. Diese h.atten einen Toil der Zuschlagstoffc im Fluss iiberzogen 
und waren so in den Beton gekommen. Die Haut um die ZuschlagstoflFe hatte 
die richtige Kohasion mit dem Zement verhindert, wodurch infolge der 
organischen Substanz der Wirkungsgrad des Zements reduziert war. Zu 
iliesen Faktoren traten .schlechtes Korngrossenverhaltnis, schlechtes Mischen 
und <lie Anwesenheil von Kohle, die mit dem Kies ausgebaggert worden war, 
und so war der Misserfolg nicht uncrklarlich. 

Ausbliihungen, tatsachliche wie sogenannte, sind oft die Ursache von 
Beanstandungen besonders bei gefarbten Betonarbeiten. Ein typisches Beispiel 
bot sich bei eincr grossen Betonkonstruktion, an deren Oberflache sich 
Ausbliihungen gebildet und das Aussehen des Gebaudes vollig ruiniert hatten. 
Es wurde ermittelt, dass Teile der Arbeit nur eine unverhaltnismassig dunne 
Deckschicht erhalten hatten, und dass der Unternehmer die Oberflache mit 
Zement angcstrichen hatte. Dieses erkliirte den Ausschlag, da das Wasser 
in der Zementschlammc mit Kalk in Losung ubensSttigt war; beim Trocknen 
war dieser Kalk auf der Oberflache des Betons niederge-schlagen worden und 
hatte sich in Beriihrung mit der Kohlensaure der Luft schnell in kohlensauren 
Kalk verwandelt. Jede Betonoberflache besitzt einen Ueberzug von kohlen- 
saurem Kalk, gewohnlich aber so diinn, dass er nicht wahrnehmbar i^t, mit 
AusUahme solcher Falle, wo der Beton poros ist und Calciumhydroxyd aus der 
Betonmasse gelbst w'erden und durch Kapillarwirkung an die Oberflache 
gebracht werden kann. 
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Eine andere wegen Ausblilhungen erhobene Reklamatiojl erwies sich als 
nichts weiter wie die angeh9ufte Ablagerung von Salzen aus Seewasser, die 
auf der OberflSche ausgetrbcknet waren. 

Die bemerkenswerteste Beanstandung, welche behandelt^ wurde, ist wahr- 
scheinlich diejenige, welche unter der falschen Bezeichnung der AusblOhung 
angebracht war. Betonfundierungen und-Wande wurden zwischen den 
Gezeiten ausgefiihrt: Die verwendete Mischung war 4:2:1 und die Zuschlag- 
stoffe bestanden aus, nach Korngrossen abgestuftem Granit und Sand. Der 
Beton war gut gemischt worden und infolge Versagens der Pumpe auf feuchten 
Grund eingebracht worden. Funf Stundcn spater bedeckte Seewasser den 
Beton bis zu einer liete von 1.80 m. Als nach vier Tagen das Wasser 
ausgepumpt wurde, war das, was wie ein Wald von weissen Rohren aussah, 
als aus dem Beton kommend crmittelt worden. Die Rohre waren dunn aber 
durchaus hart, .5 mm im Durchmesser und leicht spitz zulaufend. Sie waren 
gleichmasslg verteilt mit etwa neun auf den Quadratfuss und hatten einc 
durchschnittliche Hohe von etwa 40 cm, obwohl einzelne 90 oder 120 cm 
Hdhe erreichten. Die wahrscheinliche Erklarung fiir diese Erscheinung 
besteht darin, dass eine Kalklosung aus dem Beton durch Luftlocher gedrlickt 
worden war infolge Setzens der Zuschlagstoffe und dass, sobald diese 
KalklSsung mit dem harten Seewasser in Beruhrung kam, kohlensaurer Kalk 
niedergeschlagen wurde. 

Dieses ging so lange weiter, wie der Beton plastisch war und entsprechend 
wuchs das Rohr aus kohlensaurem Kalk. Der Niedersthlag konnte sich nur 
an der Aussenseite des Strahls der Kalklosung bilden und dcr Kern des Strahls 
kam direkt herauf durch das Rohr. Die Aufwartsbewegung der Kalklosung 
wai wahrscheinlich auf die Tatsachc, dass ihie Dichte kleiner als die des 
Seewassers war, zuiuckzufuhren. Soldi eine Wirkung durfte sich in frischem 
Wasser wahrscheinlich nicht ereignen, wcil die Kalklosung dann eine hdhere 
Dichte und die Tendenz haben wurde, eine Inkrustierung oder Auflageschicht 
auf der Oberflache des Betons zu bilden. 


Die Portlandzementindustrie der Vereinigten 

Staaten im Jahre 1929. 

Zi'M ersten Male seit 1921 wiesen Erzeugung und Absatz von Portlandzement 
einen Ruckgang gegen die voraufgegangenen Jahre auf. Nach der vom U.S. 
Bureau of Standards gefuhrten Statistik betrug die Erzeugung 1929 offenbar 
28,753,290 t gegen 29,914,560 t im Jahre 1928, was einem Abfall von 1,161,270 t 
oder 3,9% entspricht. Dei Absatz belief sich 1929 ungefahr auf 28,839,990 t 
gegen 29,827,350 t im Jahre 1928, was einen Ruckgang von 987,360 t oder 
3,3% bedeutet. Neun neue Werke und eine Mahlanlage vermehrten 1929 die 
Leistungsfahigkeit der Industrie um 1,63-1,7 Millionen t, wdhrend Umbauten 
und Vergrbsserungen bereits bestehender Fabriken wahrscheinlich einen 
Kapazitatszuwachs zwischen 610,000 und 680,000 t ergaben; am Ende des 
Jahres betrug die Leistungsfahigkeit der bestehenden Werke etwa 43 Millionen t, 
was verglichen mit 1928 eine Steigerung um 2,359,000 Millionen t bedeutet. 
Wahrend der Hauptsaison im Jahre—Monat August—wurde eine 86% ige 
Ausnutzung der vorhandenen Kapazitat erzielt. 

Die erzielten Preise fielen wAhrend des ganzen Jahres, insbesondere aber in 
der zweiten Haifte. Der durchschnittliche Nettoerlds betrug per Pass 182^ 
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R/iy.6,99. Fur 1929 wurde iiber Prcisrcduktionen bis zu 25% berichtet bei 
einem Durchschnitt von 10%. 

Dcr Wert der 1929 Verkauften 28,9 Millionen t belief sich ungefahr auf 
1,029 Millionen R.1/., gcgeniiber 1,159 Millionen RM. fiir 29,9 Millionen t im 
Jahre 1928. * ' 

Die Finfuhr erreichte in den crsten /ehn Monaten des Jahres 262,986 t gegen 
347,161 t, wahrend des gleichen Zeitraums im Jahre 1928. Die gesamte 1928 , 
eingefuhrte Menge betrug 388,294 t. Der durchschnittliche Wert des, wahrend 
der crsten zehn Monate des Jahres eingefuhrten Zements betrug per Pass 
R,V.4,79, verglichen mit R4/.r),59 per Pass ini Jahre 1928. Zweidrittel der, 
in den ersten zehn Monaten eingeiuhrlen Menge an Portlandzement (179,860 t) 
kommt alls IJelgien. Der Durchschniltswert des nach Massachusetts einge- 
tiihrten Zements betriigt per Pass R.)/.5,8(). 

Vom technischcn Standpunkt gesehen war das Jahr 1929, wic die Zeilschrift 
“ Rock Products ” feststellt, durch /wei besondere Pntwicklungen charak- 
terisiert, namlich durch tlas allgemeine Interesse wic die ausgedehnte Aufnahme 
der, sowohl nass wie tiockcn ei folgenden Mahlung bei geschlossenem Stiomkreis 
untc” Heberwiegen der Anwendung aul das Trockenverfahren tind durch die 
wachsende Anwendung von Schlamnifiltet n. Voin Gesichtspunkt der 
Rationalisierung ist der Transport von Zcmenl in losen Haufen hervor.slechcnd. 
Das .sclbstentladende, seetuchtige Zementtranspnrtschiff ist keine neuc 
Errungenschaft, da SchilTslypen dieser Art .scit mehreren Jahren von ein odei 
zwei Pabrikanten auf den grossen Seen benutzt wordcn sind. Das Jahr 1929 
ist durch die Kntwicklung einer neuen Type des losen Transports, die cin oder 
zwei, in Tunneln l.iulende Kral/eimer verwendet, um anstatt mit POrderbiindern 
zu entladen, gekenn/eichnet. Sehille uml Leichler von ungefahr ahnlicher 
Hauart werden /um losen 4'ransport an der Oslkuste, aul den Flusscn 
Mississippi und Ohio wie auf den grossen Seen verwendet. Die rationalisierende 
Wirkung dieser Entwii klung dcr Industrie hat zum Ban von Packanlagcn in 
Stiidten gefuhrt, die weit ab von den h'abriken lagen, und sie hat verschiedenen 
Werken, welche am Wasscr liegen, die ^^lrtelle der Fabriken gebrachl, die 
in den Hauptabsat/gebieten liegen, da Liefciung im Wagen direkt von der 
Packanlage an den Kunden durchgefuhrt werden kann. 

Beinahc zwei Jahre lang hat die Portland Cement Association in Zusammen- 
arbeit mit dem U.S. Bureau of Mines an der Universitat Minnesota Unter- 
suchungen uber das Mahlen in geschlossenem Kreise angestellt; ausserdem 
sind Forschungen am IJ.S. Bureau ol Stanelards uber Korngrossen ausgefuhrt 
Worden. Obwohl die Ergebnisse ilieser Forschungen bishcr nur den Mitgliedcrn 
der Portland Cement Association bekannt gcmacht worden sind, ist dennoch 
davon geniigend bekannt, um voraussagen /u konnen, dass sie ausgesprochen 
umsturzend sind. Wahrend sich das Nassmahlen m geschlossenem Kreise 
wirksam und rationell auf mctallurgischem Gebiete erwiesen hatte, gait dasscibe 
bisher nicht unbedingt fiir die Trockenmahlung in ge.schlossenem vSlromkreise. 
Die gleiche Entwicklung beider Mahlarten erdfFnet erneut die Kontroverse iiber 
die Trocken-und Nassverfahren. Die erfolgrciche Anwendung beider hangt 
von der wirksamsten Korngrossenmahlung fur die chemischen Reaktionen in 
einem Drehofen ab, und dieses scheint festgestellt worden zu sein, obwohl 
leichte Schwankungen mit der Materialart und den besonderen Bedingungen 
vorkommen konnen. 

Wahrend der letzten Jahre ist mit dem wachsenden Verlangen nach schneller 
erhartendem Zement und der hierdurch bedingten sorgfaltigeren Mischung der 
Rohmaterialien das Nassverfahren bei weitem beliebter geworden. Ausser dcr 
nrazi.seren Aufbereitunp- und leir.hteren Kontrolle hesitzt das Na.ssverfahren 
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infolge des Skonomischen Nassmahlens unbestreitbare VorteUe. Die nach dem 
Nassverfahren arbeitende Fabrik von Ford, welche Schlammfilter und andere 
warmespcichernde Verfahren benutzt, reduzierte ihren Kohlenverbrauch wShrend 
eines Monals auf weniger als 20 kg per 100 kg bei eiper Kohlc von 7,800 Kal/kg 
Hcizkraft. • • 


Jetzt wird berichtel, dass die Verwendung von Windsichtern im gcschlossenem 
Mahlkreislauf mil Rt)hmublen und der genauen Kontrolle der Korngrosse des 
austretenden Materials, das Verhaltnis zwischen beiden Prozessen ver^ndert 
babe. Einige der alleren, nach dem Trockcnvertahren arbeitenden Wcrke, die 
sich scheinbar an der (Ircnze des Veraltetstins befandcn, haben bemcrkens- 
werte lilrgebnisse hinsichtlich verbesserler (jiite des Erzcugnisses und 
gesleigerter Leistung, sowohl was die Mahleinheiten wie die Oefcn angeht, 
erreicht. VVindsichter, besondcrs auf der Endseilc, bind der Zemcnlindustrie 
keineswegs neu, doch isl die gogenwartigc Bauart und ihre Anwendung neu. 
Nach Ansicht einiger der crfahrenslen Zemcntlabrikanlen hat das neue Mahlen 
in gcschlossenem Mahlkreislauf und die Verwendung der richtigen Korngrosse 
der Rohmaterialien lur das vcrlangte Erzeugnis in Vcrbindung mit den 
neuzcitlichen Methoden der Troekenmischung vide iiltcre nach dem Trocken- 
verfahren arbeitende Werke in ihrer Existenz sicher gestellt. 


Die amerikanische (lesellschaft fur Materialprufungen beabsichtigt zur Zeit 
die Portlandzemcntnoimen zu revidieren, iiulem die Anforderungen an die 
Mindestzugfestigkeit nach 7 Tagen von la.H kg/qcm auf 19.3 kg/qcm und 
die Mindestzugfestigkeit nach 28 Tagen von 22,8 kg/qcm auf 24,6 kg/qcm 
geandert werden-soll Em besonderer L’ntersui'hungsaussehuss ist ernannt 
worden, um die Frage dcr Begrenzung des Kalkgchaltes unter Verwendung 
der Molekularvethaltni.sse von Kalk, Kieselsaure, Tonerde und Eisenoxyd zu 
klaren. Der Ausschuss bercitet versuehsweise neue I^rmen iijr hochwertigen 
P(#tland/ement vor. An Stclle der gegm#Artiegem V'orschrift von 2% 
Schwefelsiiureanhydrid wird vorgeschlagen <lie^>en Wert auf 2,5% zu erhohen; 
cs ist weiter geplant, dass die Mindest^^festigkeit nach drien^ ^sge 19,3 
kg/qcm und nach 3 I agen 20,36 kg/qcrjt»bCTfagcn soil. ■' ^ 
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Fehlerhaftes Abbinden von Zeibie^xt. 


. 

VViR haben von Hcrrn Frederick Whitworth in Brussel die folgende Zuschrift 
erhalten :— 


Sehr geehrter Herr.—Als Antwort auf <len Brief von “ W.T.W.” in der 
Augustausgabe 1929 von Cement and Cement Manufacture uber die fehlerhafte 
.‘\bbindezeit von Zement behandle ich im Folgenden das Ergebnis einiger 
Versuche, die ich vor gewisser Zeit unternommen habe, und die Folgerungen 
aus diesen, zu denen ich gelangte. 

Es wurden folgende Versuche angestellt: 

(1) Es wurde eine Probe normalen Zements genommen, die keine Zeichen 
fehlerhaften Abbindens zeigte, obwohl sic extrem schnell angemacht wurde. 
Die Probe wurde eine halbe Stunde lang auf 160° C., welche Temperatur 
extrem heissen Verhiiltnissen in den Miihlen entsprichl, erhitzt, worauf sie 
falschen Abbindebeginn nach 10 Minuten ergab. 
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(2) Eine Klinkerprobe wurde in einer kleinen Versuchsmiihle gemahlen und 
in drei Teile geteilt. Folgende versuche wurden unternommen: 

(a) Sofort nach dem Mahlen angeruhrt ergab sich Rapidbinden. 

(&) Der zweite ,Tey: wuhde nach Zusalz von 4 Prozent Gips angemacht. 
Hierbci ergab sich cine mittlere Abbindezeit von ungefShr Stunden fiir 
den Abbindebeginn (Vicatnadelprobe). 

(c) Der dritte Teil wurde mit 4 Prozent Gip^ gcmischt und eine halbe Stunde 
lang auf 150° C. erliit/i. Hierbei ergab sich cm vcrschiedcnes Abbinden, indem 
einzelne Stellen in leahlem Masse falsches Abbinden zeigten, die Probe im 
allgemcincn aber eine mittlere Abbindezeit wie bei Probe (i) aufwies. 

Ich kam zu folgenden Schlussfolgcrungen: Das sogenannte talsche Abbinden 
ist auf das teilweise fur sich erfolgende Abbinden des Gipses zuruckzufuhren, 
wahrend der Zement seine normalen Abbindeverhaltnisse beibehalt. Ist der 
Gips sehr fein gemahien und schr innig mit dem Zement gemischt, so baut er 
gleich nach dem Anmachen in gewissem Umlange eine innere Struktur auf. 
Die naheliegende Analogic, die ich zu dieser Struktur zu geben vermag, ist 
die eines nnt Wasser vollgcsaugten Sthwamms, wobei der Schwamm der 
Gipsstruktur und das Wasser dem Zement entspricht. Wenn der dehydrierte 
Gips nicht innig mit dem Zement gemischt ist, oder wenn die Mahlung grob 
ist, so konnen die Gipsteilchen beim Abbinden nicht ineinandergreifen und 
daher nicht diese Struktur er/eugen, oder aber die Struktur besitzt nicht 
genugende Kohasion, um die Abbindenadel aufzuhaltcn. 

Aus diesen Grunden sollten bei Versuchen die Bedingungen so weit wie 
moglich den Verhaltnisscn beim Mahlprozcss hinsichlich Zeit, Temperalur und 
mechanischer Mischung entsprcchen. Andcrnfalls werden irrefuhrende Resul- 
tate erhalten. 

Es wurde sich weiter ergeben, class Zement mit dieser falschen Abbindezeit 
trotzdem genug SO, in Losung besitzt, um das Abbinden des Zem^ts 
ordentlich zu verzogern. Eine Versuchsreihe hinsic'htlich der Zugfestigkeit 
eines solchen Zements zeigte, class kein Unterschied zwischen einem schnell 
angeruhrten und dem Erharten uberlassenen Zement und einem erneut 
angeruhrten Zement, nachdem man vorher das falsche Abbinden sich hatte 
entwickeln lassen, bestand. Es wurde festgestellt, dass auch ein I ; 3 gemischter 
Zementsandmortel falsches Abbinden ergab, wodurch angezeigt wurde, dass 
die Schwamm-Struktur in dieser Mischung vorhanden sein kann. Solch eine 
Mischung ahnelt noch mehr dem vollgcsogenen Schwamm, da die Sandteilchen 
das Analogon dat stellen zu den grossen unausgefiillten Luftporen im Schwamm, 
in dem die Oberflachenspannung nicht ausrcicht, um die Menge Wasser zu 
halten. 

In einigen von Ihrem Berichterstatter angefuhrten Fallen diirfte es mciglich 
erscheinen, dass die falsche Abbindezeit wahrend des Anmachens unterbrochen 
wurde. Ich stelle mir vor, dass sich dieses haufig ereignet, und ich pflege die 
Gewohnheit zu haben, einen kleinen Teil des Breis wahrend des Anmachens 
abzutrennen und zum Zweeke der Beobachtung wahrend des Anmachens des 
Hauptteils bei Seite zu stellen. 

Dieser Gegenstand besitzt gewisse Bedeutung, da mir FSlle bekannt sind, 
wo ein Zement wegen falschen Abbindens zuruck^ewiesen wurde, obwohl seine 
Giite ausgezeichnct war und sich beim Bauen keine Storung ergeben haben 
wurde. 

Abschliessend wunsche ich Ihnen fur Ihre internationale Zeitschrift vollen 
Erlolg und versichere Sie auf Grund von Beobachtungen in vcrschiedeaen 
Lgndern, dass Ihre Zeitschrift ausserordentlich hochgeschAtzt wird. 
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Bine neue Sack-Fackmaschine. 

Wer mit gemahlenen Materialien wie Zement, Kohle, Gi^s etc. zu tun hat, 
weiss, dass diese Materialien, wenn sie in einen BehUlter wie Pass, Sack oder 
Silo fliessen, anfangs ein grosseres Volumen einnehmen als nach einiger Zeit 
des Lagerns. Dies ist dadurch zu erklSren, dass die beim Einlaufen 
milgerissene Luft zwischen den StaubteiJchen Polster bildet, die das Volumen 
vergrdsscrt. Nach einiger Zeit des Lagerns entweicht diese Luft langsam 
und der Staub sinkt in sich zusammen und nimmt einen kleineren Raum ein. 
Jetzt ist eine Maschine von der Firma Andreas Maschincn-Gesellschaft m.b.H. 
auf den Markt gebracht worden, deren Arbeitsweise auf dieser Tatsache beruht; 
sie soil die erste genau wiegcnde, automatisch packende Maschine sein, welche 
die Sacke wahrend des Fullens schuttclt, wodurch die Verwendung eines 
kurzeren Sacks moglich wird. 

Das Volumen des in die Sacke gefullten Zementes iSsst sich durch 
entsprechendes Rutteln dcrart verkleinern, dass je nach der Dichte des 
betreffenden Zemenles die geruttelten Sacke 6-10 cm kurzer sein konnen, als 
normalc. Der Einwand, dass diese leichtei platzcn ist durch die Praxis 
widerlegt und somit nicht stichhaltig. Die Ersparnis bei Verwendung der 
kurzen Sacke betragt fur ein mittleres Zementwerk allein bis zu RM. 1630 
pro Monat. Das Mass, um welches die geruttelten Sacke kurzer gemacht 
werden konnen, hangt von der Dichte des jtweiligen Zementes ab und wird 
am besten nach Maschine durch Versuche fcstgelegt. Die 

Verkiirzung wird so bemessen, dass immer noch Spielraum und Luft tur den 
geruttelten Zement in dem Sack verbleiben. Wir horen, dass von verschiedenen 
Landern Europas geruttelte, kurze Andreas-sacke, daueind uber See gehen, 
ohae dass je eine Reklamation kame. »■ 

Die nachfolgende Beschreibung der Andreas Ventil-Sack-Packmaschine 
erklait deren Arbeitsweise. Das vom Zementsilo mittels irgcntl eines 
Transportmittels ankommendc Zementmehl gelangt zunachst in eine 
Sieblrommel, die mil krafligem Stahldrahtgewebe bespannt ist. Man hat die 
Trommel einer Schneckc mit gelochtem Boden vorgezogen, da der Verschleiss 
bei der Trommel geringer ist und der Zement leichter und schnellei 
durchfallt. Die Trommel hat den Zweek, die cvt. im Zement befindhehen 
Fremdkdrper auszuscheiden, damit sie nicht in die Maschine geraten. Unter 
der Trommel befindet sich eine Verleilerschnecke, die den Zement in 
reichlicher Menge den unter ihr liegenden Waagen zufuhrt. Die Waagen 
sind Prazisionswaagen, die nach Gewicht und nicht nach Volumen arbeiten. 
Der Wiegebehalter ist so gross bemessen, dass Zement von jeder Dichte 
gewogen werden kann. 

Die normalc Fullung bei Zementsilcken ist 60 kg weshalb das in einer 
Waage befindliche Gegengewicht 50 kg schwer ist. Will man ausnahmsweise 
etwas leichtere oder auch schwerere Sacke verpacken, so braucht lediglich das 
Gegengewicht der Waage ausgewechselt werden, was sehr leicht und schneJl 
geschehen kann. Die Waagen sind staubdicht eingeschlossen und sehr leicht 
zugangig. Sie haben, wie ^le PrSzisionswaagen zwei Fullperioden und /war 
die des Haupt- und des Femstromes. 

Die Entleerung der Waage erfolgt durch eine untere Klappe. Der 
bedienende Arbeiter hat nicht den geringsten Einfluss auf die Waage, bevor 
nicht genau 60 kg in diese eingelaufen sind. Ferner gibt sie automatisch dip 
Zahl der Fiillungen an. Ein ^Vorrichtung wirft die SSeke nach dem FOllen 
automatisch ab, eipe betrSchtliche Erleichterung fQr den Arbeiter. 
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Die Waagcn sind bcziiglich Ihrer Ein-und Auslaufklappen so konstruiert, 
dass absolut kcin Zement nachricscln kann. Der abgewogene Zement fallt 
aus den Waagen in die untcr ihnen befindlichen spitzen Trichter, an deren 
unterem Ende die Turbinen fest verschraubt sind. Der in den Trichtern 
herabstiirzende Zemenl: gelangt—wie Versuche gezeigt haben—fast schon allein 
durch sein Eigcngcwicht und die Fallgeschwindigkeit in die Sacke. Unterstutzt 
wird der Eiillvorgang durch die erwahnten Turbinen. 

Da die Turbinen der Andreasmachine nur im Augenblickc des Fiillens im 
Zement laufen und dem ein/ufiillenden Zement bcim Eintritt in die 
Turbinen schon eine gevvisse (ieschwindigkeit inne wohnt, so ist es 
einleuchtend dass der Verschleiss nur cin gcringer sein kann und 
ausserdem auch der KraflbedarP ein geringer sein muss. An den 
Turbinen sil/en die Fiilldiisen fest angeschraubt, so dass hier absolut kein 
Slaub entweichen kann. Diese Trennung von Wiege- und Fiillvorgang durch 
die Vcrmittlung der untcr den Waagen angebrachten Trichter bringt den schon 
erwahnten erheblichen Vorteil, die Siicke riitteln zu konnen, ohne die Waagen 
zLi beeinflussen. Die Dusen fur Ventilfullung sind leicht und schnell 
abzuschrauben und durch Mundstucke fiir offene Sacke zu ersetzen, sodass 
jede Art von Sack, ob I’apier oder Jute, ob offen oder geschlossen, gefullt Wferden 
kann. Der Sackstuhl kann durch cinen Verslellmechanismus jeder Sacklange 
und Sackart schnellstens angepasst werden. 

Durch eine einfache \’orrichlung, die auf Wunsch angebracht wird, konnen 
auch die beim Flicken ubersehenen, beschadigten Jutesacke gcfiillt werden, 
ohne dass cine nennenswerte Menge Zement aus dem Loch heraustritt, zumal 
der F''ulldru< k der'I'lirbinen verhaltnismassig goring ist. Der dabei entstehende 
geringe Staub wiril sofort automalisch abgesaugt. Die Riittelvorrichtung ist 
so cingerichtel, dass sie bei Verwendung langer Siicke, die nicht geriittclt 
werden, cinlach abgeslellt wird. 

Die I'ierslutzenma.schine braucht nur einen Arbeitcr zur Hedienung. Dieser 
silzl vor dor Maschine und seine g-anze Tatigkcit besteht darin, ilie Ventilsacke 
der Reihe nacli aut die Diisen aufzustecken und durch leichtes Ziehen eines 
Hebels mit einer Hand die Waage uber dem gerade aufgcsteckten Sack zur 
Entlcorung zu bringen. In dem gleichen Moment fiillt an anderer Stelle ein 
gefijllter .Sack automalisch herunter. Abb. 1 (Seite 578) zeigt die neue Sack- 
Packmaschine. 

Wie bereits erwahnt, client der Hebei lediglich zur Auslosung der gefiillten 
Waage, weshalb er ohne die geringste Kraftanstrengung bedient wird. 
.Ausserdem ist cr .so angeordnet, dass der Arbciter die Waage nicht eher zum 
Entleeren auslosen kann, bis diese exakt 50 kg d.h. die dem Gegengewicht 
entsprechendc Menge Mehl abgewogen hat. Dadurch ist Vorsorge getroffen, 
dass der bedtenende ,\rbeiter, wenn er im Acc'ord arbeitet, nicht zu leichte Sacke 
abwirft. Die Waagen arbeilen so schnell, dass sie einen geschickten Arbeiter 
bei 900 Sack in der Stunde ohne weiteres nachkommen. Ein Bedienen mit 
Hand und Fuss, wie bei andern Maschinen, findet nicht statt. 

Der Kraflbedarf der ganzen Maschine, d.h. Siebtrommel, Verteilerschnecke, 
vicr Turbinen und vier Riittclvorrichtungcn betragt nur 7 PS, so dass der 
Ver.schleiss des Mechanismus verhaltnismassig klein ist, Die gesamte 
Antriebstransmission ist in der Maschine enthalten, daher geringe 
.Anlagekosten. 

Die Leistung wird mit 600 Sack pro Stunde mit einem Arbeiter garantiert; 
bei eingearbeiteten Arbeitern werden jedoch bis zu 900 Sack pro Stunde 
erzielt. Die garantierte Gcwichlsgcnauigkeit betrSgt 200 gr plus und minus. 
Diese Zahl wird aber in Wirklichkeit wesentlich unterschritten. 
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Die g^enaue Arbeitsweise der Andreas-Maschine hat ihren CJrund in der 

(1) Trennung' von Wiege- und Fiillvorgang. 

(2) Anwendung praziser Waagen. 

(3) Zufiihrung einer reichlichen Zementmenge* zu idea Waagen. 

(4) Hervorragend exakten und sinnreichen Konstruktion der ganzen 

Maschine. 

Der bei der Verteilerschnecke verursachte Uberlauf kann von dem gleichen 
Becherwerk, das den Zement in das iiber der Maschine vorzusehende Vorsilo 
bringt, wieder in dieses zuriickgeleitet werden, oder er kann, wenn es die 
Situation gestattet, in das Hauptsilo zurQckgefiihrt werden. In diesem Falle 
erubrigt sich das Vorsilo. 

Die Maschine ist auf alle Falle, wie zweckmassig jede Maschine in der 
Zement-Industric, an eine Entstaubung angeschlossen, obwohl der sich 
entwickelnde Staub, infolge der genauen und durchdachten Konstruktion, so 
gering ist, dass der bedienende Arbeiter auch ohne diese Vorrichtung kaum 
vom Staub bejastigt wird. 

Der entfallende Staub kann auch in ein Zemcntsilo oder irgend einen 
vorhandenen Entstaubungsfilter eingeblasen werden. 

Die automatisch abgeworfenen Sacke fallen im allgemeinen auf ein unter 
ihnen liegendes Transportband, das sie zum Abwurftisch befSrdert. Dieser 
befindet sich moglichst in der Nahe der Verladestelle, sodass die Lange des 
Bandes von der Entfernung der Sackmaschine von der Verladestelle abhangt. 
Haufig wird gewiinscht, dass das Band reversierbar angelegt wird, Dies ist 
unter Umstanden fijr die Schnelligkeit des Verladens von grossem Vorteil. 

SelbstverstSndlich ist es durchaus mSglich, auch ohne ein derartiges 
Abwurfband zu arbeiten. In diesem Falle wird die Maschine mdglichst nah 
an die Verladestelle gesetzt, Zwei Mann nehmen tlann die Sflckc von derselben 
ab, wahrend der drittc die Karren zur Verladestelle fShrt. Abb. 2 (Seite 679) 
zeigt zwei Sack-Packmaschinen in einem Zementwerke. 

Die Maschine ist in ihrer Konstruktion ausserordentlich stabil gebaut, wie 
es fiir den Betrieb in einem Zementwerk erforderlich ist. Es sei noch darauf 
hingewiesen, dass die Vorrichtung des Riittelns der Sacke, in alien 
Kulturstaaten zum Patent angemeldet ist. 


Berichtiguiig. 

Auf Seite 165, Absatz 2 der Januar ^Ki'mnieV ii*oh CeIwen* 

Manufacture miissen die Worte ,, dfce. Sift 

das Verhaltnis von Druck zu Zug’* wie folgt heissen: ,, eino 
Aenderung in dem Werte fiir das Verhaltnis von Dehnung zu Spannung 
(ElastizitStskoefhzient). ” 

Das Wort ,, Verteilung ” auf Seite 170 muss ,, Ableitung ” heissen. 

Umwandlung der Masse bel den Uebersetzimgen. 

A 

Bei alien iibersetzten Artikein sind die Gewichts-und Masseinheiten 
angenlhert in englische oder metrische Einheiten umgewandelt. 
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El grabado raprofluce uno de tre« grander bornoi rotatorios " REFLEX ” 
provisto de Recuperador patentado^ fabricado por los Sree. Vickert- 
Armttrong, Ltd., de Barrow-in-Furnets, Inglaterra. Ecte horno tiene una 
longitud total de 99.43 m./ siendo el diametro por encima de los cUindros 
del recuperador de 8.08 in. 

Este tipo de homo hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperature en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 
Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 


BARROW-IN-FURNESS, INGLATERRA. 



Oficinas : 

VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, 

INGLATERRA. 
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Un asunto a estudiar. 

V 

Los que estdn en contacto Intimo con los problemas del ensayo y empleo del 
ccmento ya saben que hay cualidadcs que no ticnen aiin cabtda en las normas, 
pero que tienden a populanzar determinadas marcas de cemento. Hay algo, 
ademds de las propiedades de lesisiencia, estabilidad de volumen y fraguadoj 
la misma rapidez (tel endurecimiento no es suficiente, si solamente se expresa 
por las resistencias a las 24 6 48 boras, Es evidente que tales cualidades 
cspeciales, a que se dcbe aquella popularidad, son diffciles de definir; de otra 
manera cstarlan inclui'das en las normas; son caracterfsticas que llaman la 
atencidn de distintos consumidores en distintas formas. Por ejemplo, se sabe 
que algunos cementos son menos afcctados que otros por las arenas sucias; 
dos cementos pueden tener los mismos tiempos de fraguado e iguales resis¬ 
tencias en sus perlodos iniclales, y al paso que uno fraguari y se endurecerd 
satisfactoriamente al mezclarlo con un agregado fangoso, el otro tardard varios 
dlas tn endurecerse. Segiin la hipdtesis que se admite para el mecanismo del 
fiaguado y endurecimiento del cemento, serd la cristalizacidn o bien la desecacidn 
del gel la que resultara entorpecida en dicho caso, por la presencia de barro en 
el agregado. 

No se explica la causa de esa diferencia existe entre los cementos; sin 
embargo, se ha comprobado que la adici(5n de cloruro cdlcico al hormigdn es 
un medio de corrcccidn del retraso del endurecimiento del endurecimiento al 
emplear agregados fangosos. No se puede afirmar taxativamente si la eficacia 
de este remedio procede de una alteracidn sufrida por el barro del agregado, 
tal como la destruccidn de las formaciones eoloides, o si es debida al efecto 
del cloruro cdlcico sobre el cemento. En un folleto* publicado recientemente 
por la Estacidn de investigacidn sobre construcciones, Inglaterra, se demuestra, 
sin embargo, revisando cuanto se ha escrito acerca de la acci(5n del cloruro 
cdlcico sobre el hormigdn, que los efectos sobre el tiempo de fraguado y sobre 
sus resistenc^s varian segdn las distintas maicas de cemento, segiin se ensayen 
en forma de pasta pura o en forma de mortero de arena normal. De ahl parece 
deducirse que el diferente modo de conducirse es inherente a los cementos. 

Otra' diferencia entre los cementos, no revelada por los ensayos normales, 

* Informe e^>eei&l No. 14 de investiga^n eobre construcciones Publicado por H.M. 
Siatiooery Office, Londtes. Precio 9 peniques. 
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es la quc acusan los cemontos, segiin se fabriquen en homo rotatorio o en 
homo vertical. Los quc intcrvinieron en la venta de cemcntos durante los 
primcros afios de estc ’si^lo rccordarin las dificultades originadas por las 
tentativas para substkuir el cemento de homo vertical por el de homo rotatorio. 
Fu^ fdcil demostrar que los cementos rotatorios cran superiores en resistencia, 
estabilidad de volumen y purcza, pcro estas cualidades no compensaban, para 
dcterminados consumidores, ciertas cualidades del cemcnto dc homos verticales* 
que no podian ser tlefinidas por los ensayos. Hay aun hoy dia algunos 
constructores de pavimcntos de hormigdn y yescros que afirman que los 
cementos de hace veinte o treinta anos cran mds adccuadus para sus trabajos 
que los cementos de alta calidad dc hoy dia. La preferencia puede tener alguna 
relacitSn con la finura de molluracidn, pero es mds probable sea debida a la 
rapidez y grado de consistencia del mortero de cemento, que permite quc, el 
acabado o pulimentado del pavimcnto o del enyesado .se haga dentro de una 
misma jornada, y cn forma bien satisfactoria. Indudablemente dichas 
diferencias existen, pero sus causas no .son claras, en lo cual tcnemos un nuevo 
tcma de estudio. 

El folleto de la Estacidn de investigacidn .sobre con.struccioncs arriba 
mencionado, es, ante todo, un resumcn de cuanto se ha e.scrito sobre el uso 
del cloruro dc calcio o de sodio, como proteccitSn de los morteros y hofmigones 
contra las hela^ias. Como puede csperarse de una recopilacidn dc bibliografia 
mundiaJ, no hay unanirnidad de opinidn. Pero la informacidn .sobre el efecto 
d.e las adiciones de cloruro de calcio sobre la resistencia de los morteros u 
hormigones es muy interesante, a causa dc los esfuerzos realizados en los 
Estados Unidos para persuadir a los consumidores de hormigdn que por este 
medio puede obtenerse un hormigdn de endurecimiento rdpido, en lugar de 
recurrir al mdtodo m;is ortodoxo empleado cn Europa, de utilizar cemento 
Portland dc endurecimiento rdpido. La tendencia mds reciente en los Estados 
Unidos, sin embargo, parece ser hacia el empico de cementos de endurecimiento 
rdpido, conformdndose, asi, a la prdtica casi mundial de los fabricantes de 
cemcnto, de rcsistirse a recomendar para la produccion de hormigdn ninguna 
otra substancia fuera del cemento y los agregados. 

El folleto ha sido publicado con objeto de resumir lo escrito sobre el asunto 
de su titulo, y suministrar asi una contestacidn a los consultantes. No pueden 
considerarsc los resultados de trabajos de investigadores tan bien conocidos, 
tales como Abrams, Graf y Platzmann, como una recomendacidn del empleo 
del cloruro cdlcico como un “ mejorador ” de hormigones, porque se tropicza 
con varias incertidumbres, entre las cuales estd cl peligro de la presencia de 
impurezas, por ejemplo, cloruro de cal (polvos de gas), cn el cloruro cilcico; 
la tendencia a la corrosidn de la armadura, a no .ser que el hormigdn sea muy 
compaclo; y la distinta manera de conducirse con diferentes marcas de cemento. 
.Aunque existen pruebas de que el cloruro cdlcico aumenta la resistencia del 
hormigdn en muchos casos, la incertidumbre .sobre su accidn es tal, que si se 
debe evitar el peligro de un fracaso, es precise hacer una serie completa de 
ensayos con los materiales que deban emplearse en las condiciones que 
probablemente concurrirdn en la obra, antes de poder definir las condiciones 
de seguridad que se obtendrsin con la adicidn del cloruro cdlcico. Algunas de 
las ventajas relacionadas con el cloruro c41cico se atribuyen a su indole 
higroscdpica, que hace que el hormigdn que lo contiene retenga la humedad, 
disminuyendo asi las tensiones de contraccidn que reducen la resistencia. 
Esta parte del beneficio del cloruro cdlcico se obtendria, generalmente, en 
forma mAs econdmica, por la curacidn en ambiente hiSmedo. El folletfc trala 
tambidn del efecto de la sal comun (cloruro sddico) como adicidn al hormigdn,, 
llegando a la conclusidn de que tal agregacidn no es recomendable, 
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La fdbrica de cemento mds recidhte de los 

Estados Unidos. 

* 

La dltima fdbrlca de cemento letminada en los Estados Unidos es la de la 
Republic Portland Cement Company, de San Antonio, Tevas. Esta f^brica se 
empezd en otofto de 1928, y se termmd y empezd a Irabajar en Agosto de 1929; 
«;iendo un magnifico ejemplo de la prdctica contempordnea de construccidn y 
equipo de fdbricas de cemento^en los Estados Unidos. La casa Richard K. 
Meade & Company, de Baltimore, Md., (ingenieros especiaiistas en cemento) 
proyeetd e inspecciond la construccidn de la fdbrica. 

La fdbrica fud proyectada para una produccidn de 3,500 barnles de cemento por 
dia (602 toneladas, por tener el barril amerlcano 172 kilos), y ha llegado a 
producir mds de 4,000 barnles por dia (700 t.). Estd situada a unos 8 kms, al 
norte de San Antonio. La piedra de yeso se obtiene de la Compaflla Ye&era de 
los Estados Unidos, siendo transportado desdc las minas, sitiudas en Falfurias, 
Texas, a 320 kms. de distancia. El agua se obtiene ^^zos^p^^ndos situados 
en la propiedad misma. 

La fig. 1 (vease pdg 541) cs una vista de la ddsdd^^^^SlIT’y A 

fig. 2 (vdase pdg 543) es un piano del terreno, que^|gro<nidd la situawi^ 
distintos locales, cameras, etc. La construccidnjes eftofardeter permanenfe^ 
sdlido. El hormigdn armado se ha empleado, no sdJaqfgnte par^ 1^ qons^fijfccJ(6i 
de los edificios, sino tambidn para los silos do los molinos ^.1^ vlas de.#ojla.dun 
de las gnias, habidndose prestado cuidadosa atencidn a laV cAracteni^taj 
arquitectdnicas. Excepto la sala de hornos, todos los locales son de 
armado, con paneles de ladrillo de cemento, recubiertos de estuco de un coioi 
amarillento. La sala de hornos es de c&tructura de acero, con los lados cas 
enteramente abiertos, los tejados son de pi/arra aitificial ondulada. 

Primeras materias y cantera.—Los tenenos de la propiedad abarcan unas 20(i 
heetdreas. Las primeras materias consistcn en una greda arcillosa, de cardctei 
variable, desde una consistencia terrosa hasia un material compacto. De vez en 
cuando se encuentran lechos o lajas de caliza duta, pero generalmente el material 
es blando y de molturacidn relativamcnte fdcil. El manto terroso encima de la 
greda es hgero, de un promedio de unos 60 a 90 cms. sobre la mayor parte del 
terreno. Desde el punto de vista geoldgico, el material pertenece a la greda de 
Austin, que es una de las formaciones inferiores de la Serie del fiolfo, del periodo 
cretdeico superior. La San Antonio Portland Cement Co., que tambidn tiene una 
fdbrica en San Antonio, emplea un material similar. La composicidn quimica de 
las primeras materias es la siguientc . 



Caliza 

o/ 

Caliza 

arcillosa 

o/ 

Arcilla 

calcdrea. 

O/ 

Silice 

/o 

8.26 

% 

16.96 

% 

34.20 

Aldmina 

3.06 

4.67 

9.48 

Oxido de hierro 

1.76 

2.13 

3.26 

Carbonate cdlcico 

84.88 

75.07 

60.16 

Carbonato magndsico 

1.28 

1.78 

1.16 


El material no se halla en forma de capas o lechos bien definidos, sino que va 
gradualmente desde los limites de la caliza cast pura hasta la arcilla calcdrea dc 
la Indole arriba indicada. Parte del terreno de la propiedad estd formado por 
material alto en cal; parte, de material bajo en <^1; y parte de greda o marga; 
la composicidn de dsta es aproximadamente la conveniente para la coccidn, y en 
la actualidad la actividad en las canteras estd confinada cast enteramente a esta 

K 
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scccion. La {/iila trabaja cIl* mancra quc el material obtenido, mediantc la debicla 
correccidn de la pasta, prodiizea mia me/ela adeeuada para la C(>cvi6n, 

La eantera osta aetualmeiile situada al nordeste de la Librira, consi^liendo en 
iina estreeha eorlatliira sij^iiiend(j un barraiuo, por eino fondo eorrid en un tiernpn 
un torrente. FiSte fye Jesviado, y la canlera se ha .abierto en su eauce. K1 frente 
actual tiene imos (I ni. por unos laO m. ICn un extreino, la mar},^a os rica on cal, 
mientras qiie en el olio es arcillosa, \ Irabajando a un tiempo en ambos extrcmos 
se obtiene una me/cia sat islaeloria. I‘d treiUe de camera se esUi extendiendo 
bacia el este, en direecidn de la [laile alta del teiieno, de modo que acabara por 
tener una alluia de unos 12 a la in. Se pnneela manlener el piso a una eleva- 
cidn lal que la canlera sea de dienajc- aulomatico. hai el inomento presente no 
ha\ easi impure/as, y la |)iedra es sulic ienleinente i ic a en cal paia poder me/clar 
con ella el manto de lierias ciuc l.i c uhie. Se c alcula que el Aacimienlo de {>reda 
es easi inextinj'uible ; los sondeos le.ili/ados piuebiiu (|iu‘ lia_\ matc'rial c'uando 
menos para KK) ahos. 

La piedra re(|ui(’rc' poeos barrenos. Los (jue Iki\ f|Ue perloiar se leali/an 
uiediante una perloradora Kevslone “ Jo[)iin-Spe( ial, ” ecjiupada con un inoloi 
de j^asolina ) i uedas de oiuj.^a. Jambic'ii h.i\ una pc'rforadora niontada en un 
va^dn Inj^ersoll-Rand, (|ue ha result.ido inn\ util ('<»n este material. 

La marga se eaiga inediante un.i jiala eh'elrie.i .Marion, montada sohn* luetl.is 
de oruga, euehaia de L.'i m‘ \ c'ontiol W’aid-Leon<iid. I‘\ta pala funcibna con 
corriente .alteina. IM ecjuipo elc'-ctneo consiste en un motoi de eaja de ardilla de 
HT) c'oneetado diieetamcuile eon tres generadoic-s de corriente eontinua dc‘ 

fit), L") \ IT) k.w., respeetnainente. F.stos ires genei.idores h.u'en funcionar, 
respectivamenle, los molores del meeanisnio elecadoi ((it) I'.V.), del de giio 
(2.'$ C.V.) y del de anastre (2.‘5 C'.\’.). I.a pala \a e(|uip.ula tambic'-n con un 
grupo moloi-genei adoi de a..”) k.w., pai.i la c xeitacichi, etc. L,i gieda se c'arg.i 
en vagones \ol(|uetes lalerales de loneladns, lahricados poi la Easton C'ai 
C'ompain . F.stos son remoleados la c oi l,i distancia ((tie los s(>p.ua de l;i fabricM 
poi una locomotoia IMcmouth de bencina, de 10 tonel.idas, cpie ai raslra tl 
\.igones (Ml las lampas alii existentes, del O.S'^',,. 

I. a lig. •' (vcMise p;ig. .”>11) leproduce la pal.i, loc'omotora \ los \agones, a da 
una idea dc* la eantera en su eslado actual. Las perforadoras Keystone e Ingei- 
soll-Rand .sobre vagon, .se perciben mas lejos. La pequeha pala rc'producida cm 
el grab.'ido no forma parte del ec|uipo legulai de la iVibriea, sino que se emplec) 
para empezar a abrir la cantcM-a. 

Instalacion trituradora. —La lig. I (vc'ase p.lg. ."ill) es una \isla de la labrica 
(Icsde el oeste. En primer l('■rmino se \c‘ la instalacic'in de trituracion. La fig. 2 
(vease pag. ril.'i) es un dibujo en planla. El trem de seis vtigc^nes es empujado i 
traves de la sala de trituradoras, hasia fjue, el ultimo \ag6n quede mas alhi de la 
tolva de la trituradora ; luc'go sc* colocan los vagones en posicidn por medio de un 
ari'astrador automdtico de xngones, situado en el ct ntro de la via. F.ste consiste 
en una c.'ulcna, a la cine se ban fijado dos ganchos; la cadena trabaja sobre una 
guia sujeta a las irtiviesas. Cuando esta cadena funciona, el ramal superior se 
mueve en direccicin a la trituradora. lais g.'inchos se cogen a un travesano en 
el fondo del vage'm, y este ultimo es arrastrado, asi, hasta quedar frente a la 
tolvji de la trituradora, en cuyo momento la cadena se para. Los vagones, 
cntonces, .se vuelcan por la accidn de un elevttdor Shepherd y de un brazo 
articulado con gancdio, (|ue se cnlaza c'on una barra situada en la parte de atrjis 
del \agdn (fig. i, vc!*ase pag. all). C'uando los vagones estiln vaclos, son 
arrastrados por l;i cadena hasta la parte superior de una pendiente, al llegar a 
cuyo punto quedan sueltos, y c'orren por la accidn de su peso hasta un desvi'o 
colector. La greda es volcada desde los vagones en una tolva provista 3e un 
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alimentador de bandcjas dc l.US ni., Stcphcns-Adamson. Kste?lparato alimenta 
autoiiidticai()J|ente la triluradora. 

£1 material se reduce fslcilmente hasia el tamano adecuado para la alimentacibn 
de los molinos en una sola operacidn, reali/ada por urt moJipo.Dixie “ Mogul ” 
de martillos, equipado con placas trituradoras movibles. Kstas, cuando estdn 
mojadas, impiden que el material se pegue a la triluradora. Se eliyid esta 
Irituradora por razdn de su placa movible, quc viene a surtir el eleclo de»un 
solido transportador de bandcjas. Los eslabones de arliculaeidn de las placas 
son muy sdlidos, de acero al man{»aneso, y las pl.ieas se mueven lentamentc hacia 
arriba, independientemente del arbol de martillos, baj«) la aceidn de im pequefio 
motor de a C.\'. La triluradora \a aeeionail.i por un motor de ‘iaO el 

elevador dc vajjones, poi un nu>tor de 17 C'.\'. ; \ el alimenlailor de bandejas 
por un motor de Aeloeidad v.iriabU* de 1.") mediante iin reductor de 

en^ranaje James. lil \olcador ile \a^ones, tr.a lot de los mismos, las placas 
trituradoras, el alimentador de bandejas y la 1i iluradorq liinrionan por medio 
dt controls dispuestos de la manera que reproduce la b'i^. -1 (xe.ist* p.ig. 0-^4). 
La alimentacion de la irituradora se vi^il.i por medio de un amperimetro situado 
en el moloi de la tnturadora, (jiie iiiflica la sobteeait^a, a lUja ap.iiitidn el 
alimentador de bandejas d»'be ser parado o rediK ida su veloeidail. Los vagones 
pueden tambien volcarse gradualmente \ manlene/se en rual(|uier posicidn, 
Loino indica la big. 1 (veasc p.'ig. all). In hombie piiede \igilat toda la 
niaquinaria de l.i sala de tnlinadoias. bJsle sisiom,i de contiol central lue 
pnnect.ido por los ingeniiTos Ricbaid K. Meade K Co. ILi) una griia 
de cabina de It) toneladas, accioiiada a m.mo, fpie quedi' ulili/.irse en cualquier 
punto (.lei local, pi^-ra reali/ai l;is reparaciones netesaiias (Ml la Irituradora. 
La via de rodadura de la giu.i piiedc wise (ii l.t pared i/quarda del edilicio, 
y en la planta b.'ija se balla iin.i sene de lies ti.msformadores de aO k^ A 
(2,-'3()0/n0 \’), paia la s.da de 1 1 lUuadoi.ts 

Almacenaje. —La piedi .i macliai ad.i se I ranspoi t,i desdc el ediru io de las tritura¬ 
doras, bien al almaciMi, biim al loi'al de molinos, niedi.inte un t ranspoi tailor de 
coiiea, dispuesto en (orma ai.inalad.i, de 80 ims. i de unos 120 m, aprosiniada- 
iiKMile entre las poleas exliem.is, que saha un desnivel de unos 22 m., con una 
pendiente de unos IG°. La eoriea liene un.i capaeidad ly-jJi.'iO t. por bora, con 
apinos del lipo de tres lodillos \ lubricaeain “ alemite.”' t’tt‘ai^'iqqadik por un 
motor de caja de ardilla de 10 C.W, mediante itV^h'diittf^r. de engrao/ijejA. J-a 
eorrea esta provista de un volcador, impulsado ^»topiaticamenle,“ qui^^ucde 
depo.sitar la marga, bien en el almacen, bien ei^cualquierri de los silos d^^^^ 
molinos de crudo. K1 almaetMi esta situado entri erfiioiino ^ los enfriad^rc^t, en ‘ 
la iorma reproducida en las Kig. 1 y 2 (vease p.tgs^.")!! y ."lUi); 'Hst*e ^alpiacim^j 
tiene 21.a m. por 7.’J m. y 18.7.’) m. desde el suelo hasfa C*l.,qarfil de la/^^i^.j- 
fiste descansa en una via de hormigiSn armado, \ sobre id corre la g riTi'i' 

Esta ultima ha sido construida por Pawling y Harnischfeger, y ticnc una fiiP 
lie 2L.‘)0 m., una capaeidad de 7.r) tonelad.is, \ \,i equipada con una cuehara 
prensora Williams de 2.7 m‘. La Eig. .“) (vi'ase p:lg. .‘ilC) es una visla de 
conjunto del almaci'n, silos de los molinos y griia. 

El deposito esta dividido en dos partes, deslinadas al clinker y a la marga, 
respectivamente, por un tabiquc divi.sorio que puede verse en cl grabado. 
Los silos qujp se vcn debajo de la euchara son lo.s situados enoima de los 
molinos; la cabina del operador dc la g'rua se balla en el extremo izquierdo de 
la viga de la gnia. El transportador dc eorrea sc balla detnis del carril de 
la grua, a la derecha. La grua puede llcvar el material direetamentc desde el 
dcpd.sito a los silos, o cambiar el material de sitio en el mismo depdsito. ^-.stc 
puede contener material crudo para el suministro de doce dlas, y cl clinker 
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producido en urf mes. Tambien hay un silo grande de hormigdn p^ra la piedra 
de yeso. 

El uso del hormigdn armado para la via de rodadura de la griia ha sido 
realizable gracias, a ja buLiia base suministrada por el suelo sobre el que se ha. 
eonstruido la fdbrica. El alinacen no tiene paredcs lateral es de hormigdn, 
sino que detras de las columnas se ha pucsto uno <lefensa de tierra, a fin de 
sunainistrar un muro de contcnc'ldn con el talud necesario. 

Edificio de molinos.—El molino de crudo y el de clinker se hallan en el mismo 
edificio (a la izfjuierda del almacen en la Eig. 1, vease pag. 541). La molturacidn 
se realiza por cuatro molinos “ Compel) ” Allis-Chalmers. Son de tres comparti- 
mientos, teniemlo el primero un dijimetro de 2.40 m., y eslando cargado con bolas 
de acero y recibiendo cl material tal como sale de la trituradora Dixie; los otros 
compartimientos ticnen un didmetro de 2.10 m., y van cargados de “ concavex,” 
elementos de molturacidn explotados por la Allis-Chalmers Co., que consisten 
en bolas, aplanadas unas, y excavadas otras, de 31 y 21 mm., respectivamentc, 
en los compartimientos segundo y terccro. La longitud de todo el molino es 
de 12 Ill. El primer compartimiento tiene un tamiz exterior, por cl que sale 
el material molido en dicho primer compartimiento. Una cucliara recoge el 
material molido, introdiiciondolo en el segundo compartimiento. Cada molino va 
accionado por un motor General Electric super-sincrdnico, de 800 ,C!.V., 180 
r.p.m. l5stos van conectados dircctamente con el arbol del pindn del molino, no 
requiridndose embrague magn^tico entre cl motor y el molino. (La fig. 6, vi^ase 
pfig. 54R, reproduce los molinos y molores). 

La alimentacidn de los molinos se realiza por medio de dos alimentadores de 
mesa para cada molino de crudo. Dos de los silos que alimentan los dos ali¬ 
mentadores de mesa exleriorcs de cada molino, estdn destinados a la marga alta 
en cal, y uriUlitcer^iJ^situado entre estos otros dos, estd destinado a contener 
material. jS^jo erv.'cW, uqe va de este liltimo silo a los dos alimentadores de mesa 
inter^^M: E& dosifim'ci ^de los dos materiales queda rcgulada por los alimenta- 
dpr& dp^'^i^a.\''0e ul|-r)imlo similar, los molinos de clinker tienen tres silos, de 

Q^f^Sl^s d(^ntr^*sfe .Q^^ca para la piedra de yeso y los dos exteriores para el 
(^'k’e r. ^vCom^dSs ngtclknos de crudo, cada molino de clinker tiene dos alimenta- 
dbc(^. jLq^^os jrfifeentadores exteriores .se emplean para el clinker, y los dos 
jtntCTiof^* que^n mds pequefios, para la piedra de yeso. Los dos alimentadores 
de nwfl^s del crudo van accionados, cada uno, por un motor de 6 C.V., 
continua y velocidad variable. A cada uno de estos motores va 
co%(^ :ado un pequeno generador. que indica, en el cuadro, las revolucioncs, por 
(Irtnuto que da la mesa de alimentacidn. Los alimentadores de piedra de yeso y 
de clinker van enlazados por engranajes, y cada juego de dos alimentadores va 
accionado por un motor de 5 C.V., corriente continua y velocidad variable. La 
alimentacidn de los molinos puede regularse por medio de la velocidad del motor, 
bien ajUstando los rascadores situados sobre la mesa, bien alzando o bajando el 
tubo de descarga de los'silos. 

Los molinos se ventilan a trav^s de un sistema captador de polvo, instalado 
por la Northern Blower Company. Tiene una capacidad de unos 100 m® de aire, 
que pasan por cada uno de los dos ventiladores, que estdn accionados por motores 
de caja de ardilla de20 C.V. El objeto del sistema es, en parte, la captacidn del 
polvo, pero tambi^n proporciona ventilacidn a los molinos, permitiendo que por 
ellos pase una fuerte corriente de aire, de modo que la temperatura resultante sea 
la adecuada para una molturacidn eficaz. 

Eqajpo manipulador de la pasta.— La pasta, despuds de molida, cae directa- 
mente, desde los tamices situados al extremo del molino, en un depdsito |jeceptor. 
Este depdsito va provisto de un agitador horizontal de cinta, accionado por un 
Tiotor de caja de ardilla de 7,6 C.V. La pasta se impele con una bomba desde 
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este depdsito hasta los silos dc correccidn; la bomba puede ser^ bieS una WHAey 
para aren ^ a a una bateria de dos bombas de la misma indole, de 10 cm., 
accionada^qr motores de 75 C.V. y 1,200 r.p.m. Estas bombas para arena son 
las hoy dia usadas casi exclusivamcnte eri Amdrica para la manipulacidn de la 
^ pasta. Despuds de comparar el sistema con el de e}evaci<in por aire, que se ha 
ensayado en distintas fdbricas norte americanas, los ingenicros de los Estados 
Unidos preheren la bomba para arena, como sistema mds ehcaz, porque requiere 
menos atencidn y reparaciones que la elevacidn por airp. La fig. 7 (vdase pig. 
548) reproduce cl depdsito receptor, las bombas y motores del molino de crudo. 

Hay seis tanques de correccidn, hechos de hormigdn armado, de un diimetro 
dc 6 m. por 9 ni. de altura. Cada tanque esti provisto de un agitador Meade, 
que consisle en un eje vertical, hucco en sus 180 cms. supcriores, teniendo un 
cojinete de caucho duro. Cada eje va provisto de cinco brazos o paletas hori- 
zontales. El eje hueco conduce aire a un sistema de tuberlas que se exticndc 
hacia ahajo, sostenido por los brazos del agitador. El contcnido del silo es 
agitado por las paletas de los brazos, y tambien por las burbujas de aire que . 
salen desde los extremes de los tubos. Los tubes estin dispucstos de tal manerafl 
que desenben clrculos diferentes a medida que van girando, de forma que quedan 
agitados todos los puntos del tanque. Un carril de acero, que pende de un trozo 
de cadena hasta pocos centimetres de distancia del fondo, mantiene este iltimo 
libre de material. La fig. 8 (vease pig. 549) reproduce cl mecanismo accionador 
de los agitadorcs y tambiin las tubciias de pasta y sus valvulas. 

Ha^' cuatro depdsitos dc alimcntacidn del homo, de un diimetro de 7.20 m. 
por 9 m. de altura, equipados con agitadores Meade. Se obticne una composicidn 
correcta fie la pasl,a mc/clando dos o mis tanques de correccidn, conjuntamente, 
cn los silos de alimentacidn del homo. Cuando un depdsito de alimentacidn de 
un homo esti lleno, sc le inyec la aire en bucn.i cantidad, para agitarlo bien. 
Despufls dc habersc electuado la mc/< la, se ieduce la flosis de aire, hasta que 
solamente unas burbujas, que pparczfan de vez cn cuando, demuestren que con- 
tinua circulaiido por las tuberias. ' 

Las bombas Wilfley no transportan la pasta bajo una afiura aejqarga'^ie 9 m.; 
por consiguintc, cs preciso haf er pasar la pasta que vi^e 

depdsito, y desde iste, a las bombas. Hay un dep<^nli;p^ri tatf 5 (ycs^fl|^ 
ahmentacidn del homo, y uno para .los tanques dc corTe^i<Sh?J>^esft>s/depostoQS 
van tambiin provistos de agitadoies dc cinta. Para cl de'p4yto Se^ltmO^^ciOTiA 
del homo, se usan dos bombas Wilfley de 10 cms., y dos bomb^ '?***’4 

cl depdsito situado a continuacidn de los tanques de correccidn, aTrtj^e aoipljeram: 
el transporte. Una bomba funciona, mientras la otra sc mantiene d^resei^^ 
para cada depdsito. Las tuberlas de pasta estiu ronectadas entre si de tal 
que la pasta puede mandarsc desde cualquier depdsito hasta cualquiera otro 
&e desee, Todas las tuberias de pasta van equlpadas con vilvulas Merco- 
Nordstrom. Estas son vilvulas rectilineas, lubricadas, que se usan^eneral- 
mente en todas las tuberias de pasta de los Estados Unidos. 


Hornos y enfriadores.—Hay dos hornos, de un diimetro de 3.36 m. por 76 m. 
de largo, con cuatro soportes. Tienen una capacidad calculada en 300 toneladas 
cada uno, pero se espera que puedan producir cuando me^s 340 toneladas cada 
uno. Los hornos, con los depdsitos de pasta en primefwrmino, estin repro- 
ducidos en la fig. 9 (viase pig. 649). Cada homo va alimentado por lo que 
.se conoce c5n el nombre de un “ Ferris wheel,” que consiste en un disco, al cual 
se han sujetado cangilones elevadores ordinaries, que se sumergen en una caja 
de pasta, y la descargan en el alimentador del homo. Los hornos estin revestidos 
en la zona de clinkerizacidn con ladrillos alumino.sos, y en el resto de su longitud 
con ladrillos de arcilla refractaria. Las cimaras de las chimeneas son de 
hormigdn armado, aislado con ladrillos aislantes del calor entre el hormigdn y cl 
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rcvestimu*nt(» do Jadrillo. Lks honiDs sc oalicnlan por me<lio de jj.as natural, quo 
eiitra on la fslbrioa a una prosi()n d(‘ I I por om“, la cual se reduce a 20 g. por 
cm* <‘n los mcchoros, pasando p(jr ttcs olapas, de 14 kgs. a kgs. ; do ‘1..') kgs. 
a SaO g. ; y de Had g. a 2/1 g. por cm", respectivamcnte. Los reductorcs para 
las dos primor.'is tVapas csl:in siluados, junto con los conladores, en dos casetas 
a unos 00 in. a un lado de la sala de hornos; el reductor para la tercora etapa se 
halla situado en la inisnia sala de hornos. Lada homo csta equipado con dos 
ineclu'ros de gas, Kirkv\<»od, de Od cms., suspendidos de una vag»)neta, y 
»oni'cl.nlos, tanto con las luhon’as de aire conio con las de gas, por tubos fle\ibles. 
I'ara el tubo <le aiie se einple.i i uei o ia\ado, \ p.ira el gMs, lubo de goma do. Id 
(ins. J'’stos lubos llesibles peiinilen inclinar los mecheios al angulo iniis con- 
\enienle con la li'iiea central del homo (I'lg. Id, \ease pag. .lad). Kn la chimeiiea 
de cada homo se han colocado pinanetros la-eds N; Northrop e indicadores dc 
tiro. I'd aiie paia los ine('heros se suministra mediante un \enliladot BulTalo de 
'2,;{0 ni. 

Los hornos s<’)n a(.cion;Mlos por inoloies de corriente conlinua y \elocidad 
«\arial)le, de 7.1 t'.\'., } los aliinentadoies de rueda “ hd'rris ” por inolores de 
corriente contiiuia \ \elo( idad \ari.d)l(“, de Los molores d(‘ los alimenla- 

dores y horOitw estiin <*ncla\ados entic si de modo f|ue, ciiamlo paia el homo, 
tainbien Ae pai'ig lcl nlitiKMUador. I‘!l sentilador BulTalo es a( cionado por un 
inoto|i*ile'caj*k/(le aidilla dtj Idd ( .\'., !)dd i.p.m. 

,-'lamUi^n se insv>ilad(") un e(|ui])o au\ihai paia (lueniar petrcSIeo, en caso 
*de en ,ajg<i'in nji»)#nep+(ii>TesuIlase iii.u|e( iiado el suministro de gas. Dicho 

1 [:()llipq auxifia^ A>ni^ist,f en inecheros de petrdh'o, pro\etta<los por Meade, y en 
las^ J,«>hibjgs’^isualj*S*par,i sii aliinenlat i(>n I'd .me se suministra a una presidn 
vl^ 1 iy'g\ polV^ril-, |)or medid de un giupo de turbo-i'oinpresor \ motor (leneral- 
l^^•c^ri(^ ,Los mecheros de peliiileo \an luontados en las abertiiras de la c,ipeiu/a 
'Ql^.'nkqpar.i los de gas, d(“spues de h.d)er desem hufado esters ullimos. 

^*a. la homo tien«‘ una chimenea de hormigdn ttrmado, th' 2.70 m. de dii'unelro 
^por <)l) m. de ;iltura, (onci'tada con el homo por im conducto de acero, ('on form 
dc ladrillos. Las ( himeneas van provist.is de registios de corredera, para con¬ 
trol del tiro. Ln el inonKmio present!', la ('iieigia se ad(|ui('re del exterior, pei o 
se ha previsto la instal.iclini de ( ahier.is d(‘ aprovichamiento de caloi. Si estas 
I'ueseu necesaiias, las mismas (himeneas podn'an iitili/arse, desmontando el 
actii.'il ( onditcto de hiimos intermedio de acero, \ reali/ando la conexii'm d(' otr.i 
maner.i. 

t’ada homo tiene un enliiador rot.'itorio de .'5 m. de duimetro por .'!(( m. de largo, 
.iccionado por un motor de ."id C'.V., 1)00 r.p.m. Los eniriadores desi'argan 
directamente en uu po/o de clinki'i, siUiado en el depiisito principal, pozo (jiie 
puedi' contener la produci'ic'm de clinker de 12 horas. K1 clinker se traslada 
desde esle po/o, bicn a los silcjs de los molinos, bien al punlo cute nuis convenga 
del depdsilo, por medio de una grua con una cuchara. 

Depositos y cdiiicio de'envasado. —LI depdsito consta de 14 grandes silos, dos 
silos pequenos, y uno intermedio. Los silos grandes lienen un didmetro interior 
dc 7.20 m. \ los pequenos de k.*)!) m. LI silo intermedio tiene aproximadamente 
l..")0 in. por 10..'ll) in. La capacidad total de todo cl almacen es de 21)000 
(oneladas. La hg. 2 (vease p;ig. .'ll.!) mueslra la disposicidn dc cstos silos. A 
travds de ellos corren tres tumdes, y todos los silos estdn provistos dc fondos dc 
vaciado automatic'o Meade. Bara llevar cl cemento desde los silos a los eleva- 
dores qu<‘ lo transportan a los silos situados encima de las envasadoras, .se 
emplean transportadores de (ornillo (uno por cada tiinel). Hay dos de dichos 
elevadores, uno de los cuales es de reserva para cuando no funciona el otro. 
LI edifu'io dc envasado y los silos se ven en la fig. 11 (vi^ase pag. 551). ** 

R1 edificio de envasado esta efiuioado con cuatro ensacadoras Bates de cuatro 
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tubos, h.tbicndosc 'iiic^lado cl conjunlo par.i podtr cfcctuai la i aiga cn camiones 
() en \<i£*;’ones I’n transportidoi tk torrcM lleva los sacos llenos dcsde las 
( nsatadoias hasti los \ i^oncs dtl ftnoiariil Los sacos devueltos se rtciben en 
Lina plataforma % vii tspcu.iks St subcn poi rtuttlio.d^; un montacargas de 
plataforma (suministiado poi la Otis I Icsator Company) hasta el tercer piso del 
tdifuio d< cn\ is.ulo, doiuk sc ibiin los 1 ntlos v st llevan los sacos al limpiador 
1 1 limpi idt)i dc s i« os ts dc lipo continuo, (ntr.indo ios sat os poi un exticmo y 
s dicntlo poi cl otro 1 s s» n< lilamt ntc, un turn/ int linatio tie tela metdhea, 
poi cl cull p IS in los s u os 1 1 (mu/ cst i piovisto tie \okacloics que 
lt\ int in los s uos \ kis tk j in < it i I n i coiiu ntt dt airc, qiit se descaiga en un 
(olttloi dcpolco pisi 1 1 1 ivcs (k 1 t imi/ anastiando 1 1 polvo > dejando limpios 
los sacos f slos ulfimos i un sobu uni tone i qiu st nuu\c lentamcntc, > se 
sclticion in a ni mo Un sistcm i tit li inspoi ladort s dt toinillo anaslra el polvo 
(li I linipi idof tk los toll! loics ill ptilvo \ 1 1 (|ut s» dtspit ntk tic 1 ts einbaladod|||!, 
tic Li I lit (1 I (It limpic/i (It s n os hi sido f ibi u ida poi la Monart li Bag 
t oinpain \ il sisitmi dt t iplation tit poKo hi sitlo suminisliado por la^ 
\oilluin Hlowti Comp me 


hquipo tlectrico—1 i intii,ii si inibt i 1 \oltios, m iorma ck coiiicntc 

lidisit 1 (It ()() pciioiios li msfoi m.indost piinuio i 2,100 coltios, poi mtdio dc 
U t s ( t insloi m idoi t s t\tt I loi i s (It { 7")0 k\ \ \ clisti ibu\t ntloy^yT (ht ho \ oltajc 
poi los (Iistintos dt p II t lint ntos dt li I ibi it i 1 odos’^'tjimofortfi ancles (tk 
mas de 100 ( \ ) son dt 2 200 \ollios \ los molon s p^uffltii*-, dc •t'4(Cy>ltios 
fiiupos dt tits ti insfoi m idol t s, tolot idos tn disti^os futntfis dt* <1^ Itltjjita, 
icductn tl coll ij,t pit i los moloits mis pitminou) molOrt s tl6 ^olot itl^O^ 


nriiblc son todos dt tointnlt coni nil i Bin 1 1 CrluMibra^o^ n iv torv^-'' 

litloiisdt 57 » k\ \ on h lit n i dt u umul idoi t s \ t on*WlV\dni iuf<^ni<*tib4>. 
tlos ^iiipos dt moloi ^intiKloi p ii i sumimsti ii t on it nltO/'t^nlidl/j^/pai i^Dla . 
t\cil K ion pn 1 Iti*- moloits tit i homo, (It H i\ dt 73 i ntfotorc^'^ la^ 
I ibi I I itpicstnl mdo un ctjnjunio tk (i liOO C \ II t onsiimo <it luaF rt^usefit^^ 
linos lu3 kiltnc Itlos hor I poi lout 1 id i di ttmtnlo 

f 1 t u idio dt ip 11 itos ( st I silii ult) dt lias dt I i s il i tk molinos (hg 12, ceased ) 


>j mote 
bnfdo/ 

r'. I 


h IV 


p ii, »)>) I i( nc I I 70 m (It longitud con p mt Its p ii i 1 is dislintas sttciones 
los motoics sintioniios st pont n tn mittht dtsdt cstt ciiidio los inleirup- 
loitsdt It tilt, (It st om 1 1 itloi 1,1 ni I il toinpt ns idoit s ) tiansfoimadoics, tstan 


( n 1 i parte b ija 

\ lin dt icdiitii il minimo I is punt is tk t irga, tl tultlro tsta piovisto dc un 
himtadoi I'llmooit dt tkmanda, tlispiu sto tk mintr.i ((ue, tuando la demanda 


iicte hist I titilo piiiUt), los tompiisoiis \ n sitndo tltstonitl itlos iino a uno 
Si csto no rtdiite lit iigi poi dtbajo dt 1 i punta tk se ida, se destonttla uno dt 
los molinos dc tiudo, \ in ultimo Itimino, el olro 

Cast lodas 1 is fabtit is noite-inu i it an is dt ttmtnlo dt ho\ dia emplean 


motorcs sint rdmeos paia el act lonamicnto tie los molinos tubulares El tipo 
neneral-I let tru dt motoi supci smcionito, qut sc usa cn esta Librita, litne ur 
staloi que gira al irrancai ) est.i tn fase con cl rotor parado El statoi tsta 
provislo dc un freno tk cinta, colocado a su aliedcdor A! aplitar cste freno a la 
irmadura dtl slatoi, todo tl pai dc frenado se aphta para poncr el lotor \ tl 
molino en maicha, mientras que tl st itoi va thsmmuyendo su vtlot id.id hasta 
pararse Estos mo*ores se ponen en maitha desde cl cuadio principal ^Los 
"nolinos “ Compeb ” v los motoies stncidnicos se ven la hg 6, (vtasc pag 3F6) 
Una grua-puente de 5 toneladas, attionada a mano, est.i situatl i tntima dc los 
notoics, ett , como mdita la fig 12 (vtase pdg 53 
Los hornos, enfnadoies v maquinana dc molturacidn, fucron seividos por la 
Alhs-Chalmers Mfg Co , tie Milwaukee, Wis , F U Amenta, y t isi todo el 
?qinpo electrico por la General Electric Co. 
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Calderas de aprovechamiento de calor. 

. *. '^por A. G. DAVIS. 

(1)1 HICK III Ukhi'nti: dk Faukicas de la Associated Portland Cement 
Manukactureks, Limited). .# 

La caldera ilt; aprovechamiento de calor, en su aplicaci6n a las fdbricas cle 
cemcnlo, ha sido adoptada principalmenie en los Estados Unidos de America, 
por emplearse alii mas generalmentc la via seca, con su mayor cantidad dc 
calor disponible en los gases del homo. Existen tambi(5n instalaciones de esta 
Indole en las fdbricas por via seca del Conlinenle europeo. 

JLa primera instalacion de que se tiene noticia se realiziS en 1902 en la fabrica 
dF la Cayuga Lake Cement Company, pero esta instalacidn y varias otras de 
las primeras carecieron de exito, a causa dc las dificultades originadas por el 
polvo y la ausencia de ventiladores para suministrar cl tiro adicional requerido. 
Parcce que en 1915 se realizaron tres instalaciones con dxito, v en 1921 las 
calderas de aprovechamiento de calor empezaron a ser consideradas en los 
Estados Unidos como parte casi integrante de todo equipo de fabrica de cemento 
por la via seca. 

Los gases de un homo de via seca rara vez salcn a una tcmpeiatura inferior a 
650° C, y en estas circunstancias el calor perdido es suficiente (o por lo menos 
lo era pocos afios ha) para suministrar en muchos casos toda la fuerza requerida 
para la fabrlcacidn. Esta circunstancia dependc de que las primeras materias 
no scan excesivam^rnte ^lu 5 aLS^y' contengan muy poca humedad, de modo que 
el calor requerida para^'f^^cl^^cacidn sea en cantidad moderada. En algunos 
casos, esta d^Se^citJn ‘pucMe*'n|^rse con los gases de escape, de.spu^s que 
, han atrave^a^b .l<is°'cal(;(6ras. condicioncs de las instalaciones modernas 

no o(wr£ tan 'favqrablcnyim&^ll^rimcr lugar, a causa del emplco de hornos 
mds mrg^Vquc dan j.t^‘&r^mo de carbdn inferior, y tambi^n por la nccesidad 
de una-fnioltur^i6t^inasJij^fe, que requiere un consumo de cnergia mucho mayor. 

Hay ei^tos I\sta'd<^ Unidos de America varias fdbricas relativamcnte modernas 
q^F t(^abajaqJ»poHia'via humeda, en las que las calderas de aprovechamiento 
de caror,€JeD^«uministrar todo el vapor necesario, con turbo-generadores de 
alto ij^diilliwito, y transmisidn eli^ctrica de la energla por toda la fdbrica, 
pero e^ ^Uy de dudar que se obtenga dicho resultado sin consumir on el homo 
mayor cantidad de carbon de la necesaria para la produccidn de clinker segiin 
los mi'-todos modernos mds perfeccionados. 

Todas las instalaciones para el aprovechamiento del calor perdido requiem en 
un cuidado especial en el estudio y explotacidn de la fdbrica, a causa de depender 
la produccidn de vapor enteramente del funcionamiento de los hornos. Es 
necesario disponer la instalacidn de modo que la carga sea regular, y de modo 
que los paros de los hornos (los menos posible, naturalmente) no impidan el 
mantenimiento de la mdxima produccidn en las demds secciones. Generalraente, 
es conveniente tener una caldera con hogar de carbdn, produciendo vapor al 
mismo tiempo, a fin de equilibrar la carga y llevar a cabo las operaciones 
esenciales durante los paros de los hornos. 

Se ha discutido mucho sobre si es mejor el sistema unitario (un homo, una 
caldera) o el de un conducto que sirva de colector de todos los gases procedentes 
de los hornos y de distribuidor a las calderas. Esta filtima disposicidn, 
suministra, indudablemente, una fiexibilidad mayor, pero es Inevitable alguna 
piirdida adicional de calor, y en muchos casos el coste de los conductos y 
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conexiones necesarios y registros resulta ser excesivo con relacidn al de las 
calderas propiamente dichas^ Estos conductos requireren un estudio cuidadoso, 
a fin de dar paso en forma adecuada a los gases calientes, y al mismo tiempo, 
reducir al minimo las p^rdidas de calor por las parades del»conducto. En la 
mayorla de las fdbricas hay una envolvente exterior de acero, con una capa 
de ladrillos aislantes entre^a misma y el forro de ladrillos refractarios. 

En una fdbrica visitada en 1921 se ahrmaba quc la p^rdida de temperatura 
entre los hornos y las calderas era solamente dc 11“ C. En esta Instalacidn, 
el conducto conectador, que era comiin para todos los hornos, estaba muy 
bien estudiado, y la p^rdida de calor parecia ser extraordinariamente pequefia, 
resultado obtenible solamente con un estudio y construccidn muy escrupulosos. 

Cuando se adopta el sistema unitario, es deseable un conducto suplementario 
para manlener la continuidad del funcionamiento del homo, caso de tener qu^ 
cerrarse la caldera. La omisidn de cste conducto suplementario ha causadtr 
en algunos casos molestias considerables; en cambio, cuando se dispone del 
mismo, el sistema unitario liene muchas caracteristicas quc le recomiendan, a 
causa de su sencillez y consiguiente menor inversidn de capital en la instalacidn, 
como tambien un ma>or rendimiento, debido a la menor perdida de calor en 
los conductos de enlace. 


En los primeros liempos de la caldera de apiovechamiento de calor parece 
que hubo lendencia a quemar una cantidad excesiva de mrbdn en cl homo, 
para aumentar la produccidn de vapor. Hubo ^poca en qnr^llegd, inclusive, 
en algunas fabricas, a regular el suministro de aiJ^ 3 Pl,ps-hpmos>,'*<}q'fliTi^o^uc 
produjera hasta urv'5% de protdxido de carbono eri los jg^ases.'■’Coq jo? hofnios 
por via seca, la temperatura en cl extreme postendr di/a, la .suficie4t0inc|^e 
alta para pioducir la rf)mbustidn del protoxide tiRF^no cuando'admmflj 
una cantidad adicional dc aire entre el homo 9 AmihAfy 

de esta maner.i, la tcmpcratuia de los gases to dicho aigttrfttf^ftjisojB,^ 

estas praf ticas rcsultaron probablemcnte necesarias, por emplea/se iUpd^lfjSd 
cllos una instalacidn anticuada de generacidn dc energia; pero al ser subsmWlE(| 
dichas instalacioncs por turbinas modemas con menor consumo de vapor, se 
hicieron innecesarias. 


El uso de una cantidad excesiva de carbdn en el homo, a fin de producir 
vapor, es, naturalmente, desorientador por lo que respecta al consumo de carbdn 
para la coccidn solamente, pero no sc sigue de ello necesariamente que esta 
prdctica sea realmentc derrochadora. Si el suministro de carbdn alimentado 
en el homo se redujera, el vapor perdido de esta manera tendria que producirse 
en calderas con hogares separados. Ahora bien, se ha visto que en el homo 
rotatorio la combustidn del carbon tienc lugar en las mejores condiciones, 
permitiendo al operador evitar la produccidn de protdxido de catbono, y usando 
al propio tiempo una minima cantidad de aire. Una caldera ordinaria no se 
encuentra en condiciones tan favorables en este respecto. La combinacidn del 
homo rotatorio y caldera de aprovechamiento de calor podria, por lo tanto, 
considerarse que suministra las condiciones ideales para la combustidn, con 
calderas situadas lejos del hogar y sujetas, por con.siguiente, al minimo 
deterioro posible. Cada caso tiene sus ventajas, y cuando se tiene en cuenta 
la cantidad fotal de combustible consumido, tanto para la coccidn como para 
la produccidn de energia, se pueden presentar casos en que la combinacidn 
resulte conveniente, aun cuando se consuma en el homo una cantidad de carbdn 
superior a la necesaria para la produccidn del clinker exclusiyamente. 

La cuestidn del polvo requiere consideracidn espeqial; se suelen disponer 
chorros de vapor para separar el polvo de la superficie de calefaccidn, por lo 
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menos un.t \v/ al di.i Fn alf^uiios * <im)s, sc montaron pi iniili\anu nU* chtmos 
fijos, ptio (Ikioii poi M sull.ido f|uc, poi thoiar en dctetmin.idos puntus, 
piodiKi.in iin disjif.isU hx aji/tido Son mas satisfa(_ton,is las Irin/.is o m.ingiieNis 
port.ililcs, \ si p.tra* t lias st disponcn las abcilutas ade< uadas, y sc emplcan 
l.ts lan/.is r.i/onadaint Dti , no lia))ia([ii(. U mk i nin^una diiuull.id poi l<i pri sent la 
del p<)l\() 

J'ai In^I.itiiii, ]i (.ildti.t d( api (>\(< li.iiiin. nto di laloi no li.i Icnido iiifa 
adoption imi\ isUnsa, poi mui lias la/oncs l.a pnntipal dc cllas, sin diul.i, 
IS tl list) (.IS) uniMisal d( 1.1 \ii humid i paia l.i lain it at ion, la dial, a su \c/, 
lia sido Ict omcml.ida ])oi l.i mdoli hlantla y liumcda ik las piimcias m.itiii.is 
tonuinminli t niplt ail is I n .iltjiin is tli las labricas mas anlitjiias, Li disposi¬ 
tion lit 1 1 instalai/on luibitia lit t ho mu\ tlilii il la aplii ai ion tk 1 sistt ma, \ no 
St podian obltiui tit tl todas i,is \tnlajas, sin insialai al mismo lumpo 
j4i lUM ailoii s < 111 11 It os V t It t li omoloi ( s paia tl ,ii t lonamit nio t]i la m.^inmai la 
1 alt s inslalat lont s implit<in iina iintision ik t.ipilal nun tkv.id.i, t|ut pudui.t 
nopiotkitii un 11 ntlimit nIo ailt i u iilo 

Con la It mpi I .itiii .1 .i f|iu si tlijiii.in sain los ibises li.n t ai^unos aims, .lun 
tn los homos pot \ia hnniitl.i, las t aklt ras tit api o\11 h.imit nto tk taloi no 
t oust 11 man im.i pi oposit ion tkspi 11 i.ibit , t u m<lt) I.is t ontlit unit s 11 .in adt t ii ul.is , 
ptio sc h.m pitstnl.itlo otios latloits 1 n t.inlo tpit tn la ^ll stt i, tl taltn 
(|iu tpit tl.i tn ]()s f>as, s, tkspiits tit li ilistM lat ion titl t iibonalo i .ili it o, no 
[iiittlt utili/.ust paia iimtiun t>(io piottso, t ii l.i \i.i huniiti.i im ha) limiK 
It out I) p.n .1 la ctonijimi.i tk t omlnisl ibit, hasl.i f|iit li It mpt i .itiii .i tk los 
i»,ists no St ittki/ta <il [Uinlo tit tbullitioii tk 1 .iijli.i I .i utih/at ion dc i sit 
I ,iloi lit 141 atlatU) in tl homo, [nisinta \ i thin nll.itk s, ptio .iiltm.is, tn los 
iillimos .ihos St hill it ili/ado pio^nsos noi.ibli s, \ .itliMlmtnlt t s posibk , in 
milt I10S t ISOS, It lint n la It nipt 1 .itui .1 tit los ^ascs tn tl hoi no .i un.i tili.i l.m 
baj.i I omo la (jiii tionoinii imt nti poiliii obit 1111st in un.i taltiii.i ili apio\ - 
I h.imit 11(0 til t.iloi 

I '11 li t onsitktat ion ikl losit rtlatno \ \tnlaj.is dt los tlos mtlotlos tit 
utiiu.n tl t aloi, qutilin imphi.itlos miit hos latloits Sm tnib.nqo, l.i tktision 
piiidt |no\tnii tit un.i i.i/on ijtn.i <il oitltn Ittnito, ptio tit imptiil.ant 1 i 
lin.intiti.i t oiisiik I abit la .iik|iiisit ion tk tntiqia tMtiioi Ilatt min potos 
.ihos, ti.i imptisibk .itl(|unn l.i tntiqi.i a pntios tompai abIt s al t oslt, it.il tie 
sii pioiluiiion tn l.ibrii.i, <uin ton mst.il.ii lont s dt un itntlimicnlo motlcintlo, 
ptio ttin 1 I .ip II It ion til 1 , 1 s tt nil.lit s tit luti/.i \ la tiansniision a laiq.i tlislantia, 
l.mlo <1 toslt tk l.i tntiqia inlitf^atla .1 la l.ibiit.i toino la stguiitlatl dc 
suminislio son t.iks, (|uc Itis l.ibntantts put dt n .ihoii.irst l.i gian iintrsion 
tic t.ipil.il implit.iti.i ptii l.is inst.d u mill s dt (uci/.i, \ cl Itabajo do Icntilas 
t n m.iit h I 

L.IS laltlcias inst.il.idas pai.i l.i itiuptiatmn tltl i .dor ptitlulo puedt n sci 
ile lubos tk .igua o tk lubos tic hiinm Las piiincrns lueion desaiioll.idas cn 
giande tst.ila tn los J'st.ulos L niilos poi l.i kdge Moor Co , \ lambit'n por la 
ILibtotk & Wikox Comp.inv 1 n la hq 1 (p.ig ^ao) st' uprotlutc una 
settion tic una t.iklt'r.i del lipo atimtubul.ii, poi la tual se atl\citiul tjue los 
lubos tk la t.ildci.v tslan tlcs\i.idos, pai.i pioptutionai t u.Uro pasos a los gases, 
aseguiaiitio, asi, una gran vclocidad .il pasar tontra los lubos. En la fig. '2 
(pag. .ir)!)) sc itpicscnta una inslal.itidn li'pita tie csta clasc de calder.is, para 
.iplitacibn a la \la humctla, itah/ada cn una t.ibiita inslalatla por la Dewev 
Portland C^cmcnl C^onpani, ten a tic D.ivcnporl, Iowa. En l‘)26 se instalaron 
tlos homos, tic 3 ■L> ni poi 5'1 .13 m., con una tapacidad de 2a0 t. por "Sia cada 
uno, insralrinilose titro on P)2S) Cada uno dc cstos hornos tst.1 equipado con 
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unii caldera Edj^e Moor tie 900 C.V., de cuatro pasos, con economizadores, 
recalentadorcs y vcntiladores. Se afirma que esta instalacidn suminislra toda 
la enerjfia necesaria para la fabricaoitin, incluso para las palas eleclricas y las 
triturailoras de piedra. La fig-. 2 rcprotluce laS dos*primeras calderas; la 
c<-iinara de polvo pucde verse entrc cl homo y la caldera. En este ca.so, el 
economizador queda colocatio debajo del cuarlo paso. A la tlerecha sc ve un 
espacio rcservado par.i la terccra caldera, que ha sido inslalada posteriormente. 

En la f.'lbrica tie la Marqueltc Company eii Oj^lcsby hay ocho calderas Edge 
Moor, tie 1,000 ('.V'., con economi/atlores, rtcalentadores y ventiladores, para 
la protluccion tie vapor por medio de los gases perdidos (le los hornos; t^stos 
protlucen 1,.‘1()0 t. de < omento por di'a, habiendose agregado una nucva instala- 
(itin, compuesta de tK'*. hornos de 3.3r) m. por 61 m., t|Lie protlucen 800 toneladas 
al dia. Lt)s dos ultimos hornos fueron etiuipatlos con ires calderas Edge ’ 
.Moor tie 1,.600 C.\'., <'on etonomizadores, siemlo suficienles dos de ellas para 
utili/ar plenamente los gasts de escape. Las once calderas de .iprovechamicnlo 
tie calor tie eslas dos Jabiicas. combinatlas, se dice que son la unica luent<* 
tli-^ponible de \apor, para una instalacidn generailora qne siitnini.slra loda la 
energi'a ncces.ma paia la seccitin de mineii'a y olras, asi como para l<i 
fabrit'acidn propiamente dich.i. La fig. 3 (p.ig. 557) reprodia c la (lisposicit'm 
do eslas calderas, con las puoitas abit'rl.is, dando acceso a las lapas de los 
tubos, V la fig. I (p.ig. 558) leproduce los economi/atlores y ventilatlores. 

l*ara pe(|ucnas instal.icioncs, la taldeia do tubos de humo presenta algunas 
vcntajas sobn* le de tubos de agua, sientlo la piineipal de ellas su coste notable- 
tnentt' niris retlucido, a causa del inontaje mas sencillo y <le ia ausencia tie 
infiltr.icidn de aiie alitdetlor de la stipeifitie de calentamientcj de la caldera 
En las giandcs caldei.is, sin einbaigo, se presenlan dificultatU's, a causa del 
espesoi requeiido p.ua las cidjiertas. La fig. 5 (pag. 559) reproduce una 
\ista sectional tie la c.ddeia de (ubos de humo instalada en una de las fabncas 
dt' l.i .\ssfKialed I’ortl.md Cement Manuf.icturers, Ltd., en 1923, combinada 
con un petjueno homo (enlonces en man ha) tjue producla de 3^, alt. de 
clinkt'r por hoia, i t)n pasta tiue contem'a un 42% de humetlad. La .sencille/ de 
la disposieidn es notable, y esta unidad relativainente pe piena resulld sati.s- 
lacifu'ia \ econdmit'a. nmante la puesta en mart ha, la luimetlad de los gases 
tic los tubos se contlensaba, me/cl.indose con el poho, y lorrnando ptiotas tie 
barro, pero se evitd esta dilicultad llevando el agu.i de la caldera a un.i 
lemperatura ligeramente superior a la de ehullicitjn, por metiio del vapor 
piocetlente de otias ealtleras, antes do f|ue pasaran pot los tubos los gase- 
perdidos. Despues de tomar esta precaucidn, no se tropezd con ningunti otra 
tlificuUatl producida por el polvo, tpie era desalojado de los tubos peridtiicamenio 
por t'horros de vapor, arrastrados sttbre una tuben'a oscilante, segun reproduce 
ia fig 5. 

C'on esta instalacidn se reali/d una complitada serie tie ensayos, durante un 
pen'odo tic once semanas; con una temperatura media de unos 404’ C. par.i 
los gases a la enlrada del i ecalentador, el promedio de evaporacidn fue tie 
147 kg. de vapor por tonelatia de clinker, a una presidn de 9.14 kg. por cm*, 

\ a una temperatura de 251° C'. 

Lowford H. Fry investigd dctallatlamente las leyes de la tran.smisidn de 
calor en cstos tubos de humo, y lt)S rcsultados tie su investigacidn se hallan 
expuestos en un artleulo leido ante la Sociedatl norteamericana de ingenieros 
mecdnicos, en diciembre de 1917. Los ensayos rcalizados en la caldera arriba 
descrita confirmaron plenamente la exactitud de la ley de Fry. 
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El homo rotatorio en la fabricacion del 

cemento.—III.* 

. por W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 

Descripci6n del ensayo de un homo rotatorio. 

iVot. proponomos, ahora, describir detalladamentc un ensayo realizado por 
cspacio de seis dias en un liorno rotatorio tipico, para via hijmeda. En la 
/ifi'. 17 (pag". 502), se ve un piano general de la insfalacidn. El almac6n 
de carbdn cs un inero cobertizo, con pavimento de hormigdn. El carbdn llega 
en vagones de fcrrocarril, estando el nivel de las vias a unos li m. por encima 
del piso del almac^n de carbon. Ordinariamente, no se pesa el carbdn, sino 
que es acarreado en earretillas a la rodillos de 23 cm. por 60 

eni. No hay mecanismo de alimentacidn. Los rodillos estdn separados unos 
.32 nim., y .sirven para Irilurar los Irozos inds grandes. El carbdn se eleva y 
vierte direclamente al .sccador .sin mcdiacidn de ninguna lolva ni alimentador. 
El secador de carbon tiene un didmetro de 1.50 m. por 15 m. de largo. Se 
calionta por un hogar independiente. ^ 

Desde el secador, cl carbdn se eleva a una lolva de una tonelada de capacidad, 
sitUada encima del molino dc bolas. Cada molino tubular esta provisto de 
una pcqiiena tolva, de una capacidad de unos 115 kgs. tan sdlo, habi^ndose 
montado un dispositivo para enviar cl material procedente del molino de bolas 
a cualquiera de dichos dos rnolinos. Al salir de los molinos tubulares, cl carbdn 
pulvcrizado es clevado a la tolva correspondiente, dc un diamelro de 3.80 m, 
y de una capacidad de 20 1. 

De.sde la lolva, el carbon es conducido por un mecanismo dc alimcnlacidn 
parecido al reproducido en la fig. 4. Los tornillos tienen c.ida uno un diiimetro 
de 12 cm. por un pa.so de 5 cm., y la variacidn de velocidad es desde 100 a 
160 r.p.m. 

Homo rotatorio .—El homo tiene un didmetro de 2.60 m., y una longitud de 
Cl..50 m., con una zona de clinkerizacidn de un diametro de 3.05 m. y de 12 m. 
de longitud. El forro de ladrillo rcfractario tiene un espesor de 20 cm. en 
la zona de clinkcrizacidn, seguida de 16.50 m. de forro dc un espesor de 15 cm., 
y de 28 m. de forro de 11.5 cm. de espesor. El volumen, o cabida, dentro 
del forro, es dc unos 261 nv‘. 

h'l homo tiene dos marchas, obtenidas mediante dos juegos de poleas, fija 
y loca ; una marcha rtipida de 0.96 r.p.m., una marcha lenla de 0.76 r.p.m. 
La inclinacidn del homo cs del 4%. 

No hay elevadores de pasta, pero hay 150 abrazaderas de fundicidn en los 
ullimos 29 m. del homo.. Estas abrazaderas tienen un ancho de 7.6 cm., y 
sobresalen 30 cm. de la superficie de los ladrillos refractarios. La .superficie 
expuesta total es de solamente 7 m®. 

Enfriador rotatorio .—El enfriador tiene, en su mayor parte, un didmetro de 
1.70 m. entre las planchas de la cubierta, y una longitud total de 20.60 m. 
Tiene un extremo ensanchado, de un diametro de 2.16 y de 2.46 m. de longitud. 
La inclinacidn del enfriador es del 6%, su mimero de revoluciones, 3.16. Las 
disposiciones internas del enfriador se describiriln mds adelante, cuando tratemos 
de la radiacidn de la cubierta del enfriador, A causa de la configuracidn del 
terreno, el enfriador estd colocado en dngulo recto con el homo. 

Descarga del clinker .—La conexidn entre el enfriador y el homo se ve^en las 

* Para laa figs. 1-7, vdase el mimero de enero. 

Para laa figs. 8-16, vdase el mimero d« marzo. 
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figs. 18 y 19 (p^g. 564). Entre el extremo del enfriador'i'y la pared hay WSf ^ 
intersticio, a trav^s del cual entra en el homo determinada cantidad de aifi 
irio, y sale un 3 a 4% del clinker caliente, que se desparrama por el suelo. 

En un principio, habia un conduct© de descarga de clii^^, hecho de fundicidn 
y forrado de ladrillos refractarios, pero se quitd, y en su fugar se ha instalado 
la disposicidn reproducida en las figs. 18 y 19. El drea minima de la seccidn 
transversal del conducto de descarga del clinker es de 0.84 m®. 

Alimentador de pasta —Se ha dispuesto un alimentador'rotatorlo similar al 
reproducido en la fig. 3. El eje prolongado del alimentador se projecta fuera 
del extremo del homo, y esld accionado por una correa desde la cubierta del 
homo. El mechcro il*'! homo aumenta a veces la alimentacidn, si se coloca 
un bloque de madera en la tuberia do rebosadcro. 

Boqmlla de igniciun dil carhdn. —Es una boquilla sencilla, con un orificio de 
15 cms., que se interna unos 40 cm dei^ro del homo, a ijartir de su extremo. 

Eneigia requei ida, —El promedio de la energia consumida es de 33.0 C.V. 
para el homo, 8.0 C.V. para el enfnador, 4.0 C.V. para el ventilador del mechero 
de carbdn. 

Conductos de humos y chimenea —Salicndo del homo, los gases de salida 
pasan por una cimaia de captacidn de polvo, de unos 130 m* de cap<acidad, que 
rctiene aproximadamente 0.46 toneladas de polvo en 21 horas. La chimj^nea 
tienc unos 90 m. de aliura. 

Hoja del ensayo del homo.—Refiri6ndonos a la hoja del ensayo del homo, se 
verd que el period© fud solamente de seis dlas, habidndose hecho las lecturas 
todos los dlas a las 12. El carbdn se pesaba en carretillas desde el almacdn, 
sobre una mdquina pesadora de platalorma, en paitidas de 125 kgs., y luego era 
vertido en los rodillos de carbdn. 

Antes de empez.ir el ensayo, se hizo marchar el secador de carbdn sin carga 
por espacio de una bora; se hizo marchar en vaclo, y despuds tie limpiarla, 
la tolva del mohno dc bolas; y el molino de bolas y refino tubular se pararon 
a plena carga, inmedialamente despuds de vaciar la tolva. La superficie 
superior del carbeSn en la gran tolva de carbdn pulverizado fud nivelada, y 
medida la profunditiad desde el nivel superior, a las 12, cuando se empezd el 
ensayo. Al final del ensayo, sc volvieron a observar nuevamente todas las 
condiciones, de modo que la dnica corrccidn que se tuvo que hacer a la cantidad 
de carbdn pesado, fud la correspondiente a la diferencia de nivel en la tolva de 
carbdn pulverizado, al principio y al final del ensayo. 

Volviendo ahora nuevamente a la hoja del ensayo, la cifra efectiva del 
tiempo de marcha del homo, de la columna 2, la inscribe, en el primer caso, 
el calcinador. El calcinador, en cada turn© de 8 horas, registrd el tiempo 
que estd parado el homo, y la razdn de dicha parada. Un registrador de 
velocidad era accionado por uno de los ejes del mecanismo accionador del homo, 
registrdndose en la hoja los paros del homo, y obteniendo as! una cifra de 
contrastacidn del tiempo de funcionamiento del homo. 

En la fig. 20 (pig. 666) se ve una hoja de muestra. Indica con toda claridad 
cuindo iba el homo a su marcha ripida y cuindo a la lenta, corn© tambiin la 
duracidn de los paros. Se advertiri que, despuis de cada paro, el homo se 
colocaba a marcha lenta (pero con plena alimentacidn de carbdn) durante un 
corto intervale, a fin de calentarlo. Los paros del homo registrados cada tres 
horas (marcados con la letra B en la hoja) se hicieron al objeto de obtener 
la cantidad exacta vertlda por los tornillos de alimentacidn de carbdn, por 
cada 100 revoluciones. A este objeto, se dispuso un tubo de desviacidn, con 
vitvula deflectora, de modo que el carbdn que saliese de los tornillos de 
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alimentacion pudiese ser vertido por espacio de un minuto en U|^ satio, pesdhdblo 
despuc's. L'n contador re^>-ist.raba, micntras duraba cl ensayo, el numero de 
revolucioncs dadas por los tornillos de alimenlacibn del carbbn, 

De esta inancra, se obtuvo una cilra para cl peso aproximado del polvo de 
carbbn descargfado por 100 revolucioncs de los tornilfos de*a+inientaci6n, Esta 
cifra, multiplicada por el niimcro total de revolucioncs* dadas, deberia dar el 
peso del carbon seco que entra en cl homo. Haciendo las correcciones del 
caso, hubo una concordancia muy grande cnire el peso del carbdn, calculado de 
esta manera, y el peso del carb(Sn bruto einpicado, tal como lo tlaba el registro 
del pesaje. Sin «‘mbargo, no siernpre se pudo oblcncr una concordancia tan 
grande. Los pcriodos <luranle los cuales cl homo iba a niarcha Icnta, indepen- 
flienlemente de debidos al dispositivo tie desviacidn del carbon, llevan en la 
hoja la letra H. Son relativamente poco numerosos, y probablemcnte hubicran 
side mcnos lodavia, si no hubiese sido por la interrupcidn del Irabajo del 
homo, proilucitla por los paros debidos a la de.sviari<)n del carbon. 

Las conclusiones generales sacatlas de' la hoja registradora st)n : que las 
velocidatles del homo eran las adccuadas para la alinicntaci(3[^|de pa.sj^einpleada, 
y que la alimentacidn tie carbAn y de pasta eran ambas umftfry,es dj|,^rantc su 
rnarcha. En algunas I'abricas, un grafico siniilai- deinq(^r^?<2|;.-je la 'Velbci^lad del 
homo canibiaba tlos o Ires veoes por bora, lo (jiic i|^ inl/ i^TCguhq-idSt^a 
la mareha, etiyo origen debia averigiiarsc. Q 

Culiimitii 3.—l’n t uenta-revoluciones estaba accionado^ipt/ uliA'je del apaiitti^ 
motor del homo, conociendosc la relacidn tie las r.p.m. del l^t^, hi.s'* {jjel h^nb. 
Se leteron las intlicaeiones de dicho contador diariamente a rli^liodia,/y 'Qcl 
numero total tie las revolucioncs tit l homo en las 21 ht)ras, v ticl tierbpo effi'ui^vo 
de mareha, putlt) obicnerse el numero prometlit> de l.is r.jj.m. del hornb.^t^/s ,5 . 

Los dalos sobre la pasta, intiic.itlos en las ttjlumnas 1, .1 y (i, los da^aief' 
personal qm'mict) de la hibrica, \a que lormaban parte de su trabajo cotidiaii^^ 
que scgui'a haciendt>se indeptMidienlemente dc f|Ue sc ensayas en t) no los hornos. 
Ya se In descrilo el nvutxlo tie t)btcner los tlattis tie las columnas 7 a 12. 


{'itiiiniim l.'l.—El clinker (|ue salia tlcI tMilri.itlor caia en un pesador rotatorit) 
del tipo itulicatlt) <'n la fig. S. Lo verlidt) por catia compartimiento sc, 
comprobaba varias veces al di'a sobre una basctila dc plataforma, y se v\6 
que tiscil.aba enlre \ 30 ..^1 kgs. Al salir tlel pesatltir rolatorio, el clinker 

era elevatlt), resultaudo conveniente conducirlt) en vagonetas tie via tic GO cm. 
Luegt) se volvia a pesar en un puenfe-b:iscula tie plataforma, oblenit'ndt>se 
asi el peso total tie lt)S scis dias. Para el [)t satlt)r rotatorio sc comprobtS qut' 
verlia por termino metlit) 30 kgs. por compartimiento. 

Vohimnas 14, 15 y IG.—El analisis dc los gases dc escape sc icalizaba mediante 
un aparattj Orsal, a inlervalos regularcs tlurante el dia. 

Cofifiiiiitis 17, 18 1 / IS).—Se obtem'a la temperatura del clinker tjuc salia tlel 
enfriador, recogienilo la descarga en una caja de matlera de 15 cm., e introdu- 
t:iendo un termometro tic mercurio. Se requierc mucho cuitlatio, pues de otra 
manera la temperatura registrada cs demasiado baja. La temperatura dc los 
gases de salitla del homo sc tomaba con un registrador tie filamento unico. 

Las temperaturas en la base tie la chimonca se observ'aban a intervalos 
regularcs, por medio tie un pirdmclro c indicator portatil, y sc calculd el 
prt)metlio de totlas las Iccturas, a fin de obtener el resultado diario. En estc 
caso, el conducto de enlace entre el homo y la chimenea era tie longitud 
extraordinaria (88 m.), y se advertird el descenso dc temperatura que tenia 
lugar entre el extremo de salitla del homo y la base de la chimenea, debido 
principalmcnte a la infiltracidn dc aire frio. 




(Contiii itaru.) 
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Quejas sobre el cemento.—II. 

por H. A. HOLT. 

^ < 

Se hi/o una in\i“sti^a(,i6n sobre una qucja de que unos dinteles de hormigdn 
armado tevocados con mort(Mo de < emento habian dado mal rcsultado a causa 
de habcMse despiendido el revoque. Al efectuar cl andlisis, se vio que el 
hormigon del dinlel eontcnia un 3 4.5% de carbdn, procedente del agregado fle 
e.sconas, y que nl niismo ticmpo el levoque habla sido aplicado en una sola 
eapa y cia tan pesado que cn algunos sltios se habia separado de su soportc. 
lisle sopoilc liabla sutriclo una expansion, por razdn de la oxidaci<')n del carb6n» 
y Jiabi'a destruido la poca adhcroncia que tenia el revoque. 

Se investigd, tambi('-n, otro Iracaso semejante en el que .se habian desprendido 
unos a/ulejos tie un revestimienlo. Se suponla que la causa de la a\erla estaba 
cn cl revestimienlo. Pero vino a averiguarse que era debido a que el agregado 
del soportc eontcnia un 3% de carbon, que al dilatarse habia desprendido cl 
revestimiento, soltando los azulejos. 

El efccto nocivo del carbon en un agrcg.avlo se reduce en cieito grado si se 
hace sufieientemente compacto el hormigdn para climinar aire y humedad, de 
rnodo que no sc oxide Mcilmente cl carbdn. El earbbn se encuentra, natural- 
mente, casi exclusivamcnte en la escoria de cok y en los agregados de indole 
parccida que se usan para el hormigdn ligero y poroso, que desput^s se revoca 
con morleto. Depende de cste mortero la prontitud con que los agentes 
oxitlantes, o scan cl aire y el agua, tengan atceso al soporte. 

No es, sin embargo, rocomendable, cn ningun caso, utilizar agregados que 
tontengan aunque s«51o scan indicios de carbdn tdcilmcnte oxidable, puesto que 
los hormigones amasados con tales agregados tendran probabilidadcs de sufrir 
expansion al fraguar. Si la expansidn del fraguado se suprime, gracias a la 
iflpida desecacidn del hormig6n, pi obablementc dicha expansidn tendri lugar 
mds tardc, cuando el hormigon se humedezea por la exposicidn a la intemperie 
u otras causas cualesquicra. 

Lo inismo que sucede con el carbon, el efecto nocivo de los sulfuros de los 
agregados no es tan mareado cuando cl hormigdn cs muy compacto e imperme¬ 
able. Se ensayd un bordillo de acera de hormigbn, moldeado previamente, que 
habia estado en uso por mucho liempo, y por lo que se referia a su resistencia 
e inexpansividad, sc vi6 que era de superior calidad. Al analizar la escoria, 
se vi6 que contenia aiilfuros muy por encima del limite considerado como seguro. 
Sin embargo, el bonlillo habia sido consolidado sobre un vibrador, y resultaba 
casi impermeable. 

Una escoria bdsica cristalina, dura y bien clasihcada, pero que contenia 
un 2.5% de azufre en forma de sulfuros, se amas6 en cubos en la proporciAn de 
4:1. Se ensayaron los cubos a los 7 dias, y .sc compararon con cubos similares, 
hechos con arena buena y el mismo cemento. Los cubos de escoria solamente 
acusaron un 40% de la resistencia de los cubos de arena. 

Los sulfuros se encuentran con frccuencia en los espatos, combinados en 
forma de sulfuro de zinc, que es una substancia muy nociva para el mortero. 
En oinco muestras de hormigdn deficiente ensayadas, resultd que contenian zinc 
y azufre en forma de sulfuro, indudablemente combinados: 


ler caso 
20 

3er ,, 


40 




50 


9 t 


Zinc. 

5.26% 

1 . 22 % 

6.98% 

2.94% 

3.32% 


Azufre de sulfuros 
2 . 22 % 
4.36% 
2.30% 
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En todos los casos, ctiainlo el hormtgdn ya tenia dos dias, a<ilt nOt 
fraguado dcbidamente, pudiendo deshacerae fdcilinente eirtre Ips 
Ademds, el hormigdn en dicho perfodo acusaba una dosis elevada de humet^d 
no combinada. El endurecimiento subsigutente reSultd aev, en casi todos io$ 
casos, lento. 

Otras sales de zinc, tales como el carbonate y el dxido de zinc, tienen efectos 
desastrosos sobre el hormigon. 


El sulfuro de plomo tambien se halla en algunos ospatos, y es rasi tan 
inestablc como el sulfuro de zinc. El hormigdn quedu afectado de distintas 
maneras, segiin sea el metal eon el cual estd eombinado el azufre cn forma de 
sulfuro, pero ^ casi todos los agiegados que contienen azufre dicho azufre sc 
eombina con el hierro del cemento, formando sulfuro de hierro y produciendo, 
en primer tdrinino, un color verde, que luego se trueca en color rojizo de dxido 
en el hormigdn. 

Las escorias contienen frecuentemente sullato de calcic, que junto con el 
aluminato cdlcioo del cemento, forman suUo-aluminato cdlcico, y dan por 
resullado la disgregacidn del hormigdn. 

No es prdctica recomendablc exponer a la inlcmperie los agregados que 
contienen sulturos, )a que aunque algunos, tales como el sulfuro de magnesio 
(que es ligeramente soluble) puedc eliminaise de esta manera, el sulfuro dc 
calcio se convierte fdcilmente en sulfalo i/dcico, dando el mismo resullado 


mencionado en el pdrrafo prccedente. 


Si se emplean agregados que contengan sulJuros pat a el liormigdn armado, 
cl resullado puede ser desastroso. Li azufre se eombina primero con el metal, 
formando sulfuro de hierro, y mas tardc dxido de hierro. Enlonces el hormigdn 
se disgrega pot expansidn. Los sulluros encontrados en las escorias y clinker 
son, generalmcnte, bastanle estables, si no sc hallan presentes en exceso. 

El anhfdrido suUurico de los agiegados es a veces la causa del mal resullado 
del hormigdn, pues es equivalentc .i agregar un cxceso de yeso al cemento. 
En el caso de un revoque que habia sido riplicado a una obra de ladrillo, y 
que se habia levanlado y agrietado, se vid que eran los ladrillos los que 
contenlan un exceso de anhldrido siilftirico tjue, por estar en un ambiente 
hiimedo, habia dado lugar a que el mortem y el revoque de cemento se 
entumecieran y agrietaran. 

Un caso interesanle de mal resultado del hormigon, debido al unhidrido 
sulfiirico, lo suministrd una queja de que el revestimiento de hormigdn no 
armado de una carretera, que habia sido eonstruido dos afios antes, habia 
empezado a levantarsc en determinados silios, y en uno de ellos hasta 15 cms. 
Al efectuar el examen, sc vid que el hormigdn estaba agrietado y muy 
disgregado en algunos puntos. Los agregados eran grava y arena de rioj que 
habian sido admitidos como salisfactorios, ptto al analizar el morlero separado 
de la grava, se vid que existia una dosis de hasta un 6% de anhldrido sulfdrico. 
Este fud, naturalmente el causante de la averia, pero el problema eslribaba en 
averiguar de ddnde habia venido^ Se descubrid que el hormigdn habia sido 
extendido sobre un lecho de piedra mezclada con escoria. La escoria contenia 
azuire en forma de sulfuros y anhldrido suifurico, que habian .sido posterior- 
mente absorbidos por el hormigdn en detrimento propio. 


' Algunos postes de hormigdn, levantados en torno a la escorabrera de una 
mina de carbdn, se vid que se deterioraban al nivel del suelo. Los postes 
estaban sumergidd^ en agua procedente de un pequefio manantial que salla al 
pie de la escombrera. .\1 analizar el agua, se vid que contenia una dosis excesiva 
de sales, especialm^nte de sulfatos cdlcico, maghdsico y sddico. Estos habian 
reacclunadp ^^mento y producido ta corrosidn. 
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A voces, el maPrcsultado obtenido os debido a ^ue»el quo utiliza el hormigdn 
no sc hace cai^o do las Umitat-iones a quo se halla sujeto el hormigdn. El 
ingeniero do obras (|iie pidc a nn hormigdn no protegido, o insuficientemente 
protcgido, quo rosif-ta a' Ids alaques do los llquidos influstriales, puede 
encor.t^-i. ’,e ante siluacioncs diflciles. Se ha ie|>istrado un caso dc dar mal 
resultado cl pavimcnto de una fiibrica, debido a la acumulacidn sobre el mismo 
de rcsiduos dc grasa. La grasa eontem'a una pequcfta cantidad de dci^os 
grasos, que en si mismos no representaban una cilra muy clevada, pero al cabo 
de un largo pen'odo, los .'Icidos hablan aumentado, a medida que la grasa se 
harla mas rancia, hasla que aeabaron por corroer la superficic del hormigdn. 
Si se luibiera manlenido debidamente limpio el suelo, y no se hubiera consentido 
el ainon(onamienU) de grasas, hubiera quedado reiliK'ida al nAninio la averla 
del pavimento, V se hubiera podido reducir aun mas, si desde un 
prineipio se huliiese tratado el suelo eon Ires buenas aplicaciones de solucidn 
de sili('ato de sodio. 

Una ('arretera eii la (|Ue se hahian coloeado postes de madera no se endureeid 
satisfaotoriamente. Se jeali/aron experimentos en c*l laboratorio, a fin de 
averiguar la eausa de la averla. Se colocaron postes de madera sobre el 
I'iOrmigdn desde las 21 horas de haber sido esle llevado alll hasta los 7 dlas, 
y en ningiin caso se obluvieron lesullados desagradables. Itn cambio, cuando 
se eolot.iron los postes dc madera sobre hormigon que apenas habla fraguado, 
se vio que el hormigon absorbla la ('reosota de la madera, y aunque el cemento 
fragtiaba, no alcanzaba casi ninguna resistcncia. 

El efeclo pernicioso del azucar sobre el cemento i‘S bien conocido, pero 
lal vez ya no es tan conoc.ido lo .pequeho de la cantidad de a/dcar necesana 
para causar dicho efecto nocivo. Cjcrto pavimento de hormigdn aimado no sc 
endurecid, y no se podia, enco^itrar la razdn de dicha lalta. Los agregados, 
la arena, } el I'emento, eran de calidad superior (la arena habla sido lavada), 
la mano de obi a era intfTchable, y solamenti- por una investigiiacidn casual sc 
averigud que la aiena lavada habi.i sido tralda en sacos de azucar. En cada 
saco habfa qm^dado una pequena cantidad de a/i'jcar, que se habla disuclto en la 
arena hvinieda, y asl, inad\ertidamente, habla sido me/clado con el cemento, 
dando resultailos desastrosos. 

Los llquidos de las tcnerlas, pueslos en contacto con el hormigdn no protegido, 
I'asi siempre ocasionan averias, como lo hacen casi lodas las soluciones dcidas. 
lin dichos casos cs prcciso disponer un revestimiento o forro resistente a los 
dcidos, de modo que se impitla todo contacto entre el acitlo y el cemento. Una 
mezcla de pez y alquitrdn constituye una capa adecuada, o mejor todavla lo 
hacen el asfalto o plomo resistentes a los dcidos. 

Al analizar una muestra ile hormigdn defectuoso, dos de los puntos mds 
diflciles de establecer satisl'actoriamente son la consistencia a que se amasd el 
hormigdn, y si luego 'fue debidamente cuiado. El aspecto suministrard, a 
menudo, la solucidn del primer problcma, pero algunas veces esto estd sujeto 
a equivocaciones. Una alta cifra en cl \’aIor de la pdrdida al fuego puede 
significar que se empled un cxceso de agua dc amasado, pero tambidn puede 
qtierer decir que se empled demasiada poca agua en cl amasado, dando por 
resultado un hormigdn poroso. Ptiede deducirse una conclusidn satisfactoria 
con respecto a la consistencia ile la dosis de agua no combinada, pero se debe 
cstar seguro de que no han intervenido otros agentes, que hayan podido retardar 
el fraguado, tales como las heladas, la materia orgdnica, o el azdear. Una 
reducida pdrdida acompadada de baja dosis de humedad libre, indican una 
desecacidn rdpida y forzada. •• 

La experiencia ha probado que el uso dc detritus y polvo en el agregado 
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dan frecuenteinente como^ resultadu la falta de endurecimi^W’fdl hortnitu^ 
especialmente se advierle 6 dlo en tiempo hiimedo y cuando ik tcrtipCfaturA^a 
mds bien baja. Sc ban realizado gran niimero de ensayos, pet^ todavla no 8 
ha obtcnido una cxplicacidn satisfactoria. Es probable que esta falta d< 
consisteiicia sea tlebida a la gran cantidad de agua que debfe ^fladirse a | atnasa r 
para mojar las hnas partlculas de polvo, y tambiifn a la debilidd||mpiBl||fl 
del horniigdn, producida por la imposibilidad en que se halla el cemento U 
“ lecubrir ” dicho polvo. Si se separase el polvo y se lo reemplazara po 
arena, so obtendn'an «*sultados satisfactorios. 

El fracaso de algunos pilotcs de hormigdn ai ser hincados suministrd ui 
caso interesante de distinta indole. Cuando sc rompieron los pilote: 
defectuosos y #6 examinaron, sc cnconlraron en cl hormigdn manchas de ur 
color verde brillantc, especialmente alii donde las piedras habian sido separada; 
del mortcro. Esas manchas, al secarse expuestas al aire, se volvieron blancas 
La grava habia sido extraida tlel Iccho del rio, y al secarla parecia bien limpia 
Al efectuar la investigacidn se descubrid que el depdsito verde que se hallabc 
cn el hormigdn consistia en alf>as, o vegetacidn acuatica. lUstas habian 
rccubierto paite del agregado mientras estaha en cl rio y habian side 
iransfcridas al hormigdn. La pelicula que rodeaba el agregado habia impedidc 
la debitla cohesidn con el cemento, cuya cticacia habia quedado reducida poi 
la materia oigdnica. A estos factorcs agreguesc una mala clasificacidn ] 
amasado y la presencia <lc carbdn que habia sido dragado con cl agregado 
y >a no result<i inexplicable el tracaso. 

La eflorescencia, real y falsa, es a meiuuhrU^allij^a de quejas, especialmenlt 
on los trabajos con bormigdn de color. Ejeipplq tfpicq de .sc obtuvo ei 
una gian construi cion de hormigdn, sobre^’uya' Sli|j>erli/i 4 ,*^e Ha|^ formadc 
una eflorescencia (|ue habia delctiora<lo cQfnjjfftwncnt^' e). asp^® dcr odificio 
Sc emontid que algunas pouioncs de la ^bm ^mibi^u sid'dalejhdks^on ur 
.icab.ido b.tslante pobte, \ el conliatista haof?r/^.'im 1 yadtV 
lechada de cemento. l5sto explic'd la ellorcscenci.i, pore^a el agqa de la liccnt% 
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lechada de cemento. l5sto explic'd la ellorcscenci.i, pofqq^ el agqs^de la ^i^lVs^ 
de cemento se habi.i cargailo de cid disuella; al secarsef esta"' 9 ^ .se^^bble 
depositado sobre la superiicie del hoimigdn, ) en contacto c^itpjtl di<xtjya dc 
laibono del aiie, se habia converlido idpidamente cn carbonato calO^^'^odz 
supcrfii ie de hormigdn ticne una pelicula de carbonato de cal, pero s^e .set 
tan delgada que no es perceptible, excepto en los casos en que el hormigdn e< 
poroso y cl hidrdxido calcico de la masa del hormigdn puede disolverse y salir 
luego a la supcrficie por la accidn de la capilaridad. 

Otra queja de eflorescencia demostrd no ser debida mds que a un depdsito 
acumulado de sales del agua del mar, que sc secaron sobre la superficie de! 
hormigdn. 


Probable me nte, la (juej.i mds notable de todas lud la presentada 
denomindndola impropiamente eflorescencia. Los cimientos y muros de 
hormigdn se construjeron aprovechando ei intervalo entre mareas, la mezcla 
empezada tenia la dosificacidn <M4:2:1, y los agregados clasiflcados eran 
granito y arena. Se amasd bien^W hormigdn, colocdndolo en condiciones de 
mucha humedad, por no funcionar bien la bomba. Cinco horas despuds, el 
agua del mar cubnd el hormigdn hasta una profundidad de 1.80 m. Cuando 
al cabo de cuatro dl.is se extrajo el agua por medio de bombas, aparecid una 
especie de "bosque de tubos blancos, que se proyectaban verticalmente de la 
masa del hormigdn. Estos tubos eran finos, pero muy duros, de un didmetro 
aproximadu de 6 mm., y ligeramente cdnicos. Quedaban bastante diseminados, 
a razdn de uno por dm®, y eran de una altura media dc uiios 40 cm., aunque 
algunos llegaron a alcanzar 90 d 120 cm. La explicacidn probable de este 
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fetKtoteno era\iui^ la sediineniacidii del agregado haMa expulsado una solucidn 
de cal fuera del hormigdn, por los poros abierti^ por el aire, y tan pronto 
como dicha sokicidn de ral sc* ponfa cn conlacto con la dura agua del mar, 
se precipitaba el carbonate de cal. 

E.sto coritimu'i iifientras cl hormigdn se conservd pldstico, y los tubos de 
;,e ant'C ronlibuaron creciendo. La precipilacidn solamente podia 
lOuer liigar on la parte exterior de la vena do solucidn de cal, por lo quo, cl 
nticleo de dicha vena iba subiendo por dentro del tubo asi formado. • El 
iftovimienlo ascensional de la solucidn de cal se debid, probablcmente, al hecho 
dc que su densidad era menor que la del agua del mar. Este fendmeno no hubiera 
tenido lugar en el agua dulce, porque la solucidn de cal hubiera lenido una 
densidad superior, y hubiera tendido a formar una incrqstacidn o una 
“ Icchada ” sobre la supcriicie del hormigdn. 


La industria del cemento portland en los 
Estados Unidos en 1929. 

« 

I’oR primera vex desde 1921, la produccicin y venta del cemento Portland en 
los Estados L’nidos ha acusado una rediuTidn con relacidn a los anos anteriores. 
J)e las estadlsticas del “ Bureau of Mines ” de los Estados Unidos, parece que 
la prodnccidn en 1929 alcanzd la cifra de 1159,137,000 barriles; comparada con 
la de 17.”),908,000 barriles producidos en 1!I28, representa una reduccidn de 
(5,831,000 barriles, o sea un 3.9%. lacs ventas cn 1929 1'ueron, prob.ablcmenle, 
de 1(59,(547,000 barriles; compuradas con lo>. 17.”),4.5.),000 barriles vendidos en 
1928, acusan una reducridn de 5,808,000 barriles, o sea el 3,3%. Nuevc fdbricas 
nuevas y una inslalac'idn molturadora agregaron de 9,000,000 a 10,000,000 
barriles a la capacidad productora de la industria en 1929, mientras que las 
mejoras y ampliaciones de las fjlbricas existentes anadieron probablcmente 
de 3,000,000 a 4,000,000 barriles; al terminar el afio, la capacidad dc las fslbricas 
exi.stentes era de unos 467|00b,W0 bamles al afio, acusando un aumento de 
14,000,000 bi^il^, (rftpecto ^ j^af^ 'r928. En el punto culminante de la 
prodnccidn dtfl afiq, nies (1^ ajjyosto, .se empleo un 86% de la capacidad 

disponi^iv ^ T ^ ‘ i ^ V ^ 

Los pfeems jfl^ayeron tlprajOte-qP^no. ^^ecialmente en su segundo semestre. 

El precio ineiiio net^.e^WAbnca^^iy,HS^H^ue de $1.57 por barril. El de.scenso 
en 1929 togfde'fi''^''er, ^gj^n IfhlO^mes recibidos, de hasta 26%, con un promedio 
‘de 10%. Eii^VildrMie los 170,000,000 barriles vendidos en 1929 fud de 
aproximjjG^entc $245,000,000, en lugar del de $276,000,000 para los 
176,000,000 barriles vendidos en 1928, 

La importacidn durante los primeros die^ neses del afio alcanzd la cifra de 
1,546,974 barriles, contra 2,042,124 barriirs, importados durante el misnto^ 
periodo en 1928. La importacidn total en 1928 fu^ de 2,284,086 barriles. El* 
valor del cemento importado en los primeros diez mescs del afto vino a ser de 
$1.14 por barril, mientras que en 1928 fu6 de $1.33. Dos terceras partes del 
cemento Portland importado 1,058,000 barriles en los primeros .diez meses 
del afio, procedfa de B^lgica. El valor promedio del cemento importado en 
Massachusetts fui5 de $1.38 por barril. 

Desde cl punto de vista mecdnico, segiln manificsta “ Rock Products,” el 
,afio 1929 acus6 dos hechos notables: el gran interns que ha despertado y la 





adojpfCidii escalajjlje la molturacidn' 

via hfimeda cotno para la s|ta, pero mils especialmente _ 
empieo creciente de flltradores de pasta. Dcsde el punto ^ ViSK 
buque especial para el transportc de cementn a gfranel es un prog^aiM notaUi 
El buque transportador de cemento a granel, con tlescaPgH autowAt^j^noj 
un invento reciente, ya que en la regidn de los Grandes Lagos se 
barcos de esta indole desde hace varies abos, por parte de uno o dos TabncaniR 
El afto 1929 marc6 la invencidn de un nuevo tipo de buque transportadlM^ 
granel, que emplea una o dos cucharas prensoras en tdneles para la remocidn 'M 
la carga, en lugar <le los transportadores de correa. En la costa oriental 
en los rios Mississippi y Ohio, al igual que en la region de los Grandes Lagos 
se ban adopt^o barcos y barcazas, de un tipo parecido, para el transporte 
granel. El efecto ccondmico de estas mejoras de la industria ha conducido.: 
la construccidn de centrales envasadoras en ciudades situadas a gran dista*nci; 
de las fdbricas, y ha proporcionado a varias fdbricas, dotadas de embarcadero 
muchas de las ventajas do las fdbricas emplazadas en el centro de los grande 
mercados consumidores, ya que pueden realizarse entregas directas por oamidi 
desde la central envasadora hasta donde el cliente desee. 


Desde hace prdximamente dos afios, la Asociacidn del Cemento Portland h; 
venido realizando investigaciones sobre la molturacidn en circuilo cerrado, ei 
colaboracidn con el “ Bureau of Mines ” de los Estados Unidos, en I 
Universidad de Minnesota, y trabajos de investigacidn .sobre el tamaho de la 
particulas en el “ Bureau of Standards ” de los Estados Unidos. Si bien n 
se ha hecho ptib|ico el resultado de estas investigaciones, exceptuando a lo 
.socios de la A.sociaci6n del Cementt» Portland, ya se conoce ba.stante sobr 
el asunto para predeeir que casi constitnyen una revolucidn. Mientras que 1. 
molturacidn hiimeda en circuito cerrado habia probado su eficacia y economia ei 
la metalurgia, no ha ocurrido Jo mismo en la molturacidn en circuito cerrad' 
por via sef a. La aparicidn siniultdnea de ambos aspectos vuelve a dejar abierh 
el margen a la controversia sobre las vias seca y humeda. La' aplicacidi 
■satisfactoria de ambas depende de la finura a que hay que moler para a mejo. 
eficjicia de la reaccidn quimica que tienc lugar en el homo rotatorio, cosa qu< 
parece haber sido ya determinada, aunque puede variar algo, segdn lo: 
materiales y las condiciones. 

Durante los dltimos afios, con la demanda creciente de cemento de en^re 
cimiento mds rdpido, y la consiguiente mds ctiidadosa dosificacidn di 
las primeras materias, la via humeda ha gozado de mucho de mayor popularidad 
Ademds de la preparacidn mds precisa y el mds fdcil control, la mayor economii 
de la molturacidn por via humeda da a dsta ventajas innegables. La Jfdbrici 
Ford, que trabaja por via humeda, usando filtros de pasta y mdtodes adecuadd! 
de aprovechamiento del calor, redujo el consume mensual de carbdn a ui 
promedio de menos de 20 kg por 100 kg de produccidn, con carbdn de 7,80( 
calorias. 


|y Se dice anura que ei uso oe sr^Hiraaores ae aire en circuiio cerrado, en lo! 
molinos de crude por via seca, y el control preciso del tamafio de las particular 
separadas, han modiiicado la mutua posicidn de ambos procesos. Algunas,d< 
las fdbricas^de via seca mds antiguas, que parecian casi tener que retirarse poi 
caducas, han logrado resultados notables en la mejora de calidad del productc 
y en el aumento de capacidad, tanto de las mdquinas molturadoras como de lot 
hornos. Los separadores por alre, espebialmente al extremo de acabado, nc 
son, en manera alguna, cosa nueva en la industria del cemento, pero el tipo 
.actual y la adaptacidn de los mismos son nuevos. En opinidn de algunos de . 
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iji eKpert|rt!lel"'»ritantes cic la industria del cement^, esta nueva molturacidn 
I porivia seca enBoi'cuito cerrado, y el empleo de piA^ticulas de crudo del tamaflo 
’^decuado al prmlurto (jiie sc dcsec, ron rti^todos modernos de homogcneizacidn 
por via secaf va a liaccr posiblo el trabajo cn muchas de las fdbricas mds 

Ameru ana paia cl Knsajo de Matcriales estil proyectando ahora 
1 ^^ revision del I’licj^o dc Cond'a ioncs del rcmcnto Poitland, modificando'las 
prcscripcioncs <lc rcsislciK i.i minima a l.i traccidn, aiimcntandola desdc 15.8 kg 
poi t m- liasta I!).5 kq. poi cm*. Sc ha dcsignado un sub-tomitc especial para 
csludiar la ciicstidn dc la limitac idn dc la dosis de cal, por cl uso de la relacidn 
molecular dc la lal a l.i slluc, alumina y hiciio. El comitc'* esta preparando 
nuevos proycctos dc cspccificacioncs pat.i cl ccmcnto Portland tic tndurccimiento 
rdpklo; en lugar de las actualcs prcst npcioncs dc 2% para cl anhldritlo sulfurico, 
sc propone olcvar esta cifia a 2..“)“'',; .idcmas, sc pioponc (|ue la resistencia 
minima a la traccidn a un dia sea dc lO.'l Kg por t m-, ) la resistencia a los 
tres (Has, de 2(5 tlfi kg, p<^r cni- 


(_ 

\ 

k 

>{uefa tnaquina para llenar sacos. 

/ •' 

C^tJfTlds ticnen que mancj.ii matctias puKci i/adas, talcs como cl t ernento, cl 
>Carb6n, cl >cso, etc., saben que cuando las mismas sc viciten dentio de un 
envase, al principio ocupan un vtdumcn ma}Oi que cl (|uc ticnen despu^s dc 
algun tiempo dc conscrvacidn. I^sto cs tkbido .i ()uc t'l aiic anastrado junto 
con el polvt) foima huecos cnlrc las paitkulas Micrti.is cl material sc 
conserva almaccnado, cste aire \a cscapdndosc Icntatncntc, \ cl polvo va 
asentdndose y ocupa un espatio menor. La casa Andrc.is Maschincn-ticscll- 
sf'hall m.b.H. ha lan/ado ahor.i al mcrcado una ma(|uina, tujo act ionamiento 
estd basatlo cn cste hecho, afirmandose que cs la piimcra maquina de llenado 
automatico \ pesaje de precision quo agita a nuic\c los sacos mientras sc 
Henan, haciendo posible asi cl ust) dc un saco m/ts tot to. 

El movimicnU) del saco ictluce cl volunicn ticl tcrncnlo, \ ct)n ello cl sact) 
puedc tener de 5 a 10 cm. menos dc largt) tlcl torriente, segiin la ma>t)r o 
menor densidad ticl cemento. La objet idn que jxidicia ptesentarse de que los 
sacos'revcntanui mas Iticilmcnlc paicce habci C|Uc<latio contiadicha por la 
b.''per.iencia; la cconomla dcbitla al ust) dc sact)s mas cortt)s puede alcanzar, 
aiin en una fdbrica dc ccmcnto de modcrada protluccidn, la cilra dc £80 por 
mes. La cantidatl cn que puedc leducirsc la longitud tie lt>s sacos depende de 
la densidad de cada cemento, y sc determin(y.iY<-‘jt’f P”*" la cxperiencia, una vez 
instalada la m(iqulna. La longitud se ajusta^*^ imanora que quede algdn margen, 
y de modo que en el cemento asentado qu'ede aiin alguna cantidad de aire. 
Sc nos afirma que los sacos Andreas cortos, rcllcnados asentando el material, 
han sido expedidos desdc numerosas fdbricas europeas en largos viajes 
transatltinlicos, .sin que se haya presentado ninguna reclamacidn por averfas 
ocurrldas. 

La siguientc descripcidn de la miquina Andreas llenadora de sacos de vilvula 
explica su funcionamiento. El polvo de cemento se transporta desde ^1 slilo 
a un tamiz rotatorio provisto de una tela metdlica de alambre de acero fuerte. 






t^iinizado. El objeto de este famiz e$ 
cbt^pos exCraiBos, de modo ;quo no pasen a la mitqdiina. 

»iin tbrnillo distribuidor, que envia abundante cantidaid de p6l 
a IS mdquina pesadora situada debajo. La mSquina pesadura 
que se emplea, trabaja por t-l peso y no por el volumen. Las 
<Jel rcupienle son tales, que pucde njanipularse r'emenlo de cuajquiee detwc^w 

* El roDcno normal del !>aco de oemcntd Cb de 50 kj»", y el coritrapeso oofjna] 
»ie la mdquina reptesenta esta cantidad. Sin emharj'o, alg^unas veces, 
necesita liena^acos con una cantidad de ('emcnlo aljfo mayor p menor, pof Jo 
que la nijiqinna estS di^ucsta 'k' modo que cl rontiapc»o pucda cathbiarse coii 
faeilulivti > la^ydez. Ca inslquina pesadoia osld ein'etrada en una caja o 
recip 4 eW^Blfierm<?lico, que impide enlre el polvo, y trabaja <on gran facUidad. 
Como todas las maquinas pcsadoras de precision, hare la earga primcro por un 

alimentador principal, v luego pi^r olro auxiliar paia afinar mejor el peso'. ' V 

» 

La miiquma sc desiarga por una \dlvula infeiior; el operario no puedi 
mtervenir en el funcionamiento de csta viilvula hasla que la carga ha side 
pesada con piecisidn. El niimero do posatl.is se ugistra autornrttkrainentc. 
Los sacos Ilenos se sacan automilticamcntc, lo quo facilita en gran manera el 
trabajo del cmatgi^o, vdlvulas de admision y descarga de la mdquina 

pesadoia est.-in constiuuraB^e manera (jue no pueda pasai cemento por ellaj 
' uando I sli'm cei;4adas l^a ye/ pesada la carga de temenio, cae destle la 
maquina en un embu(^- 3 fsitna<To debajo, al extreme inferior del cual estii 
ifgidannnte atoinillada la tiubina. f.os expenmentos dt'mu(;p.tran que la 
cantidad de iiKivimicnto tlcl cemento pro^eetailo en el embudo es casi sufiriente 
para hj^cciU pasar al saco La opeiacidn tie llenado, sm embargo, es auxillada 
porda lurb'na. 

Como las tutbmas tit la mdquina Aiidieas tan atilo trubajan niientras su 
estdn llenando los sat os, y el cememo que entra cn la turbina posee ya unja 
cantidad de movimientt) bastante elevad.i, es evujente f,ue el desgaslCj^y. 
tonsumo de energfa serdn lor/osamente pcquciios La boqudla dc Itenada estd 
Orm^mente alt)rnillada a la turbina, de mo^j (jUf nmguna tantitlad de polvo 


soMte 

tador^ 


pucda cscapai por su unidn A causa tie Ta scparacidn tic los proccsojUlte 
pesajc > llenado, por medio tlel enibutlo, situ ido tlebajo dc la mdquina pesador^ 
pueden imprimirse sacudidas a los sacos sni aiectar el funcionamiento de ta 
indquina,pesadoia. las boquillus paia llenar los sacos <lc vdlvula pueden »6ir 
tdcil y rdpidamente destornilladas y substituldas poi emlKK»d#ga&.4Ktra' 
sacos abiertos. De esta maneia puede tiabajarse ton toda clase de sarosrS?S5 
de papel o yute, abiertos o certl^osf;^ El soporte sobre el cual se colocan los 
sacos duranfe el llenado puede adaptarse fdedmente a rualqmer longjtud o 
tipo de saco. ^ 

Dq vgz cn cuando .se Ilevan pa^CTenar sacos dc*^yute rotos, que por descuulo 
no ban sido remendados. La mdquina estd, al efecto, provista de un pequeno 
dispositive, que puede pouerse en mareba a volunt.td, para evitar p^rdidas 
.sensibles dq cemento por los agujeros de dichos sacos. La pequefia cantidad 
de polvo vertida de esta manera queda, en seguida, automdlkamente aspirada. 
Tal dispositivo funciona biesH^racias a que las turbinas trabajan a presidn 
rdbttivameate baja. El mecaniSmo sacudtdor est4 instalado dental manera que 
a^r f^cibnente parado, cuandp sea neoesario llenai sacos mds largos^ en 
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Un asunto a estudiar. 

V 

Los que estdn en contacto Intimo con los problemas del ensayo y empleo del 
ccmento ya saben que hay cualidadcs que no ticnen aiin cabtda en las normas, 
pero que tienden a populanzar determinadas marcas de cemento. Hay algo, 
ademds de las propiedades de lesisiencia, estabilidad de volumen y fraguadoj 
la misma rapidez (tel endurecimiento no es suficiente, si solamente se expresa 
por las resistencias a las 24 6 48 boras, Es evidente que tales cualidades 
cspeciales, a que se dcbe aquella popularidad, son diffciles de definir; de otra 
manera cstarlan inclui'das en las normas; son caracterfsticas que llaman la 
atencidn de distintos consumidores en distintas formas. Por ejemplo, se sabe 
que algunos cementos son menos afcctados que otros por las arenas sucias; 
dos cementos pueden tener los mismos tiempos de fraguado e iguales resis¬ 
tencias en sus perlodos iniclales, y al paso que uno fraguari y se endurecerd 
satisfactoriamente al mezclarlo con un agregado fangoso, el otro tardard varios 
dlas tn endurecerse. Segiin la hipdtesis que se admite para el mecanismo del 
fiaguado y endurecimiento del cemento, serd la cristalizacidn o bien la desecacidn 
del gel la que resultara entorpecida en dicho caso, por la presencia de barro en 
el agregado. 

No se explica la causa de esa diferencia existe entre los cementos; sin 
embargo, se ha comprobado que la adici(5n de cloruro cdlcico al hormigdn es 
un medio de corrcccidn del retraso del endurecimiento del endurecimiento al 
emplear agregados fangosos. No se puede afirmar taxativamente si la eficacia 
de este remedio procede de una alteracidn sufrida por el barro del agregado, 
tal como la destruccidn de las formaciones eoloides, o si es debida al efecto 
del cloruro cdlcico sobre el cemento. En un folleto* publicado recientemente 
por la Estacidn de investigacidn sobre construcciones, Inglaterra, se demuestra, 
sin embargo, revisando cuanto se ha escrito acerca de la acci(5n del cloruro 
cdlcico sobre el hormigdn, que los efectos sobre el tiempo de fraguado y sobre 
sus resistenc^s varian segdn las distintas maicas de cemento, segiin se ensayen 
en forma de pasta pura o en forma de mortero de arena normal. De ahl parece 
deducirse que el diferente modo de conducirse es inherente a los cementos. 

Otra' diferencia entre los cementos, no revelada por los ensayos normales, 

* Informe e^>eei&l No. 14 de investiga^n eobre construcciones Publicado por H.M. 
Siatiooery Office, Londtes. Precio 9 peniques. 
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es la quc acusan los cemontos, segiin se fabriquen en homo rotatorio o en 
homo vertical. Los quc intcrvinieron en la venta de cemcntos durante los 
primcros afios de estc ’si^lo rccordarin las dificultades originadas por las 
tentativas para substkuir el cemento de homo vertical por el de homo rotatorio. 
Fu^ fdcil demostrar que los cementos rotatorios cran superiores en resistencia, 
estabilidad de volumen y purcza, pcro estas cualidades no compensaban, para 
dcterminados consumidores, ciertas cualidades del cemcnto dc homos verticales* 
que no podian ser tlefinidas por los ensayos. Hay aun hoy dia algunos 
constructores de pavimcntos de hormigdn y yescros que afirman que los 
cementos de hace veinte o treinta anos cran mds adccuadus para sus trabajos 
que los cementos de alta calidad dc hoy dia. La preferencia puede tener alguna 
relacitSn con la finura de molluracidn, pero es mds probable sea debida a la 
rapidez y grado de consistencia del mortero de cemento, que permite quc, el 
acabado o pulimentado del pavimcnto o del enyesado .se haga dentro de una 
misma jornada, y cn forma bien satisfactoria. Indudablemente dichas 
diferencias existen, pero sus causas no .son claras, en lo cual tcnemos un nuevo 
tcma de estudio. 

El folleto de la Estacidn de investigacidn .sobre con.struccioncs arriba 
mencionado, es, ante todo, un resumcn de cuanto se ha e.scrito sobre el uso 
del cloruro dc calcio o de sodio, como proteccitSn de los morteros y hofmigones 
contra las hela^ias. Como puede csperarse de una recopilacidn dc bibliografia 
mundiaJ, no hay unanirnidad de opinidn. Pero la informacidn .sobre el efecto 
d.e las adiciones de cloruro de calcio sobre la resistencia de los morteros u 
hormigones es muy interesante, a causa dc los esfuerzos realizados en los 
Estados Unidos para persuadir a los consumidores de hormigdn que por este 
medio puede obtenerse un hormigdn de endurecimiento rdpido, en lugar de 
recurrir al mdtodo m;is ortodoxo empleado cn Europa, de utilizar cemento 
Portland dc endurecimiento rdpido. La tendencia mds reciente en los Estados 
Unidos, sin embargo, parece ser hacia el empico de cementos de endurecimiento 
rdpido, conformdndose, asi, a la prdtica casi mundial de los fabricantes de 
cemcnto, de rcsistirse a recomendar para la produccion de hormigdn ninguna 
otra substancia fuera del cemento y los agregados. 

El folleto ha sido publicado con objeto de resumir lo escrito sobre el asunto 
de su titulo, y suministrar asi una contestacidn a los consultantes. No pueden 
considerarsc los resultados de trabajos de investigadores tan bien conocidos, 
tales como Abrams, Graf y Platzmann, como una recomendacidn del empleo 
del cloruro cdlcico como un “ mejorador ” de hormigones, porque se tropicza 
con varias incertidumbres, entre las cuales estd cl peligro de la presencia de 
impurezas, por ejemplo, cloruro de cal (polvos de gas), cn el cloruro cilcico; 
la tendencia a la corrosidn de la armadura, a no .ser que el hormigdn sea muy 
compaclo; y la distinta manera de conducirse con diferentes marcas de cemento. 
.Aunque existen pruebas de que el cloruro cdlcico aumenta la resistencia del 
hormigdn en muchos casos, la incertidumbre .sobre su accidn es tal, que si se 
debe evitar el peligro de un fracaso, es precise hacer una serie completa de 
ensayos con los materiales que deban emplearse en las condiciones que 
probablemente concurrirdn en la obra, antes de poder definir las condiciones 
de seguridad que se obtendrsin con la adicidn del cloruro cdlcico. Algunas de 
las ventajas relacionadas con el cloruro c41cico se atribuyen a su indole 
higroscdpica, que hace que el hormigdn que lo contiene retenga la humedad, 
disminuyendo asi las tensiones de contraccidn que reducen la resistencia. 
Esta parte del beneficio del cloruro cdlcico se obtendria, generalmente, en 
forma mAs econdmica, por la curacidn en ambiente hiSmedo. El folletfc trala 
tambidn del efecto de la sal comun (cloruro sddico) como adicidn al hormigdn,, 
llegando a la conclusidn de que tal agregacidn no es recomendable, 
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La fdbrica de cemento mds recidhte de los 

Estados Unidos. 

* 

La dltima fdbrlca de cemento letminada en los Estados Unidos es la de la 
Republic Portland Cement Company, de San Antonio, Tevas. Esta f^brica se 
empezd en otofto de 1928, y se termmd y empezd a Irabajar en Agosto de 1929; 
«;iendo un magnifico ejemplo de la prdctica contempordnea de construccidn y 
equipo de fdbricas de cemento^en los Estados Unidos. La casa Richard K. 
Meade & Company, de Baltimore, Md., (ingenieros especiaiistas en cemento) 
proyeetd e inspecciond la construccidn de la fdbrica. 

La fdbrica fud proyectada para una produccidn de 3,500 barnles de cemento por 
dia (602 toneladas, por tener el barril amerlcano 172 kilos), y ha llegado a 
producir mds de 4,000 barnles por dia (700 t.). Estd situada a unos 8 kms, al 
norte de San Antonio. La piedra de yeso se obtiene de la Compaflla Ye&era de 
los Estados Unidos, siendo transportado desdc las minas, sitiudas en Falfurias, 
Texas, a 320 kms. de distancia. El agua se obtiene ^^zos^p^^ndos situados 
en la propiedad misma. 

La fig. 1 (vease pdg 541) cs una vista de la ddsdd^^^^SlIT’y A 

fig. 2 (vdase pdg 543) es un piano del terreno, que^|gro<nidd la situawi^ 
distintos locales, cameras, etc. La construccidnjes eftofardeter permanenfe^ 
sdlido. El hormigdn armado se ha empleado, no sdJaqfgnte par^ 1^ qons^fijfccJ(6i 
de los edificios, sino tambidn para los silos do los molinos ^.1^ vlas de.#ojla.dun 
de las gnias, habidndose prestado cuidadosa atencidn a laV cAracteni^taj 
arquitectdnicas. Excepto la sala de hornos, todos los locales son de 
armado, con paneles de ladrillo de cemento, recubiertos de estuco de un coioi 
amarillento. La sala de hornos es de c&tructura de acero, con los lados cas 
enteramente abiertos, los tejados son de pi/arra aitificial ondulada. 

Primeras materias y cantera.—Los tenenos de la propiedad abarcan unas 20(i 
heetdreas. Las primeras materias consistcn en una greda arcillosa, de cardctei 
variable, desde una consistencia terrosa hasia un material compacto. De vez en 
cuando se encuentran lechos o lajas de caliza duta, pero generalmente el material 
es blando y de molturacidn relativamcnte fdcil. El manto terroso encima de la 
greda es hgero, de un promedio de unos 60 a 90 cms. sobre la mayor parte del 
terreno. Desde el punto de vista geoldgico, el material pertenece a la greda de 
Austin, que es una de las formaciones inferiores de la Serie del fiolfo, del periodo 
cretdeico superior. La San Antonio Portland Cement Co., que tambidn tiene una 
fdbrica en San Antonio, emplea un material similar. La composicidn quimica de 
las primeras materias es la siguientc . 



Caliza 

o/ 

Caliza 

arcillosa 

o/ 

Arcilla 

calcdrea. 

O/ 

Silice 

/o 

8.26 

% 

16.96 

% 

34.20 

Aldmina 

3.06 

4.67 

9.48 

Oxido de hierro 

1.76 

2.13 

3.26 

Carbonate cdlcico 

84.88 

75.07 

60.16 

Carbonato magndsico 

1.28 

1.78 

1.16 


El material no se halla en forma de capas o lechos bien definidos, sino que va 
gradualmente desde los limites de la caliza cast pura hasta la arcilla calcdrea dc 
la Indole arriba indicada. Parte del terreno de la propiedad estd formado por 
material alto en cal; parte, de material bajo en <^1; y parte de greda o marga; 
la composicidn de dsta es aproximadamente la conveniente para la coccidn, y en 
la actualidad la actividad en las canteras estd confinada cast enteramente a esta 

K 
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scccion. La {/iila trabaja cIl* mancra quc el material obtenido, mediantc la debicla 
correccidn de la pasta, prodiizea mia me/ela adeeuada para la C(>cvi6n, 

La eantera osta aetualmeiile situada al nordeste de la Librira, consi^liendo en 
iina estreeha eorlatliira sij^iiiend(j un barraiuo, por eino fondo eorrid en un tiernpn 
un torrente. FiSte fye Jesviado, y la canlera se ha .abierto en su eauce. K1 frente 
actual tiene imos (I ni. por unos laO m. ICn un extreino, la mar},^a os rica on cal, 
mientras qiie en el olio es arcillosa, \ Irabajando a un tiempo en ambos extrcmos 
se obtiene una me/cia sat islaeloria. I‘d treiUe de camera se esUi extendiendo 
bacia el este, en direecidn de la [laile alta del teiieno, de modo que acabara por 
tener una alluia de unos 12 a la in. Se pnneela manlener el piso a una eleva- 
cidn lal que la canlera sea de dienajc- aulomatico. hai el inomento presente no 
ha\ easi impure/as, y la |)iedra es sulic ienleinente i ic a en cal paia poder me/clar 
con ella el manto de lierias ciuc l.i c uhie. Se c alcula que el Aacimienlo de {>reda 
es easi inextinj'uible ; los sondeos le.ili/ados piuebiiu (|iu‘ lia_\ matc'rial c'uando 
menos para KK) ahos. 

La piedra re(|ui(’rc' poeos barrenos. Los (jue Iki\ f|Ue perloiar se leali/an 
uiediante una perloradora Kevslone “ Jo[)iin-Spe( ial, ” ecjiupada con un inoloi 
de j^asolina ) i uedas de oiuj.^a. Jambic'ii h.i\ una pc'rforadora niontada en un 
va^dn Inj^ersoll-Rand, (|ue ha result.ido inn\ util ('<»n este material. 

La marga se eaiga inediante un.i jiala eh'elrie.i .Marion, montada sohn* luetl.is 
de oruga, euehaia de L.'i m‘ \ c'ontiol W’aid-Leon<iid. I‘\ta pala funcibna con 
corriente .alteina. IM ecjuipo elc'-ctneo consiste en un motoi de eaja de ardilla de 
HT) c'oneetado diieetamcuile eon tres generadoic-s de corriente eontinua dc‘ 

fit), L") \ IT) k.w., respeetnainente. F.stos ires genei.idores h.u'en funcionar, 
respectivamenle, los molores del meeanisnio elecadoi ((it) I'.V.), del de giio 
(2.'$ C.V.) y del de anastre (2.‘5 C'.\’.). I.a pala \a e(|uip.ula tambic'-n con un 
grupo moloi-genei adoi de a..”) k.w., pai.i la c xeitacichi, etc. L,i gieda se c'arg.i 
en vagones \ol(|uetes lalerales de loneladns, lahricados poi la Easton C'ai 
C'ompain . F.stos son remoleados la c oi l,i distancia ((tie los s(>p.ua de l;i fabricM 
poi una locomotoia IMcmouth de bencina, de 10 tonel.idas, cpie ai raslra tl 
\.igones (Ml las lampas alii existentes, del O.S'^',,. 

I. a lig. •' (vcMise p;ig. .”>11) leproduce la pal.i, loc'omotora \ los \agones, a da 
una idea dc* la eantera en su eslado actual. Las perforadoras Keystone e Ingei- 
soll-Rand .sobre vagon, .se perciben mas lejos. La pequeha pala rc'producida cm 
el grab.'ido no forma parte del ec|uipo legulai de la iVibriea, sino que se emplec) 
para empezar a abrir la cantcM-a. 

Instalacion trituradora. —La lig. I (vc'ase p.lg. ."ill) es una \isla de la labrica 
(Icsde el oeste. En primer l('■rmino se \c‘ la instalacic'in de trituracion. La fig. 2 
(vease pag. ril.'i) es un dibujo en planla. El trem de seis vtigc^nes es empujado i 
traves de la sala de trituradoras, hasia fjue, el ultimo \ag6n quede mas alhi de la 
tolva de la trituradora ; luc'go sc* colocan los vagones en posicidn por medio de un 
ari'astrador automdtico de xngones, situado en el ct ntro de la via. F.ste consiste 
en una c.'ulcna, a la cine se ban fijado dos ganchos; la cadena trabaja sobre una 
guia sujeta a las irtiviesas. Cuando esta cadena funciona, el ramal superior se 
mueve en direccicin a la trituradora. lais g.'inchos se cogen a un travesano en 
el fondo del vage'm, y este ultimo es arrastrado, asi, hasta quedar frente a la 
tolvji de la trituradora, en cuyo momento la cadena se para. Los vagones, 
cntonces, .se vuelcan por la accidn de un elevttdor Shepherd y de un brazo 
articulado con gancdio, (|ue se cnlaza c'on una barra situada en la parte de atrjis 
del \agdn (fig. i, vc!*ase pag. all). C'uando los vagones estiln vaclos, son 
arrastrados por l;i cadena hasta la parte superior de una pendiente, al llegar a 
cuyo punto quedan sueltos, y c'orren por la accidn de su peso hasta un desvi'o 
colector. La greda es volcada desde los vagones en una tolva provista 3e un 
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alimentador de bandcjas dc l.US ni., Stcphcns-Adamson. Kste?lparato alimenta 
autoiiidticai()J|ente la triluradora. 

£1 material se reduce fslcilmente hasia el tamano adecuado para la alimentacibn 
de los molinos en una sola operacidn, reali/ada por urt moJipo.Dixie “ Mogul ” 
de martillos, equipado con placas trituradoras movibles. Kstas, cuando estdn 
mojadas, impiden que el material se pegue a la triluradora. Se eliyid esta 
Irituradora por razdn de su placa movible, quc viene a surtir el eleclo de»un 
solido transportador de bandcjas. Los eslabones de arliculaeidn de las placas 
son muy sdlidos, de acero al man{»aneso, y las pl.ieas se mueven lentamentc hacia 
arriba, independientemente del arbol de martillos, baj«) la aceidn de im pequefio 
motor de a C.\'. La triluradora \a aeeionail.i por un motor de ‘iaO el 

elevador dc vajjones, poi un nu>tor de 17 C'.\'. ; \ el alimenlailor de bandejas 
por un motor de Aeloeidad v.iriabU* de 1.") mediante iin reductor de 

en^ranaje James. lil \olcador ile \a^ones, tr.a lot de los mismos, las placas 
trituradoras, el alimentador de bandejas y la 1i iluradorq liinrionan por medio 
dt controls dispuestos de la manera que reproduce la b'i^. -1 (xe.ist* p.ig. 0-^4). 
La alimentacion de la irituradora se vi^il.i por medio de un amperimetro situado 
en el moloi de la tnturadora, (jiie iiiflica la sobteeait^a, a lUja ap.iiitidn el 
alimentador de bandejas d»'be ser parado o rediK ida su veloeidail. Los vagones 
pueden tambien volcarse gradualmente \ manlene/se en rual(|uier posicidn, 
Loino indica la big. 1 (veasc p.'ig. all). In hombie piiede \igilat toda la 
niaquinaria de l.i sala de tnlinadoias. bJsle sisiom,i de contiol central lue 
pnnect.ido por los ingeniiTos Ricbaid K. Meade K Co. ILi) una griia 
de cabina de It) toneladas, accioiiada a m.mo, fpie quedi' ulili/.irse en cualquier 
punto (.lei local, pi^-ra reali/ai l;is reparaciones netesaiias (Ml la Irituradora. 
La via de rodadura de la giu.i piiedc wise (ii l.t pared i/quarda del edilicio, 
y en la planta b.'ija se balla iin.i sene de lies ti.msformadores de aO k^ A 
(2,-'3()0/n0 \’), paia la s.da de 1 1 lUuadoi.ts 

Almacenaje.—La piedi .i macliai ad.i se I ranspoi t,i desdc el ediru io de las tritura¬ 
doras, bien al almaciMi, biim al loi'al de molinos, niedi.inte un t ranspoi tailor de 
coiiea, dispuesto en (orma ai.inalad.i, de 80 ims. i de unos 120 m, aprosiniada- 
iiKMile entre las poleas exliem.is, que saha un desnivel de unos 22 m., con una 
pendiente de unos IG°. La eoriea liene un.i capaeidad ly-jJi.'iO t. por bora, con 
apinos del lipo de tres lodillos \ lubricaeain “ alemite.”' t’tt‘ai^'iqqadik por un 
motor de caja de ardilla de 10 C.W, mediante itV^h'diittf^r. de engrao/ijejA. J-a 
eorrea esta provista de un volcador, impulsado ^»topiaticamenle,“ qui^^ucde 
depo.sitar la marga, bien en el almacen, bien ei^cualquierri de los silos d^^^^ 
molinos de crudo. K1 almaetMi esta situado entri erfiioiino ^ los enfriad^rc^t, en ‘ 
la iorma reproducida en las Kig. 1 y 2 (vease p.tgs^.")!! y ."lUi); 'Hst*e ^alpiacim^j 
tiene 21.a m. por 7.’J m. y 18.7.’) m. desde el suelo hasfa C*l.,qarfil de la/^^i^.j- 
fiste descansa en una via de hormigiSn armado, \ sobre id corre la g riTi'i' 

Esta ultima ha sido construida por Pawling y Harnischfeger, y ticnc una fiiP 
lie 2L.‘)0 m., una capaeidad de 7.r) tonelad.is, \ \,i equipada con una cuehara 
prensora Williams de 2.7 m‘. La Eig. .“) (vi'ase p:lg. .‘ilC) es una visla de 
conjunto del almaci'n, silos de los molinos y griia. 

El deposito esta dividido en dos partes, deslinadas al clinker y a la marga, 
respectivamente, por un tabiquc divi.sorio que puede verse en cl grabado. 
Los silos qujp se vcn debajo de la euchara son lo.s situados enoima de los 
molinos; la cabina del operador dc la g'rua se balla en el extremo izquierdo de 
la viga de la gnia. El transportador dc eorrea sc balla detnis del carril de 
la grua, a la derecha. La grua puede llcvar el material direetamentc desde el 
dcpd.sito a los silos, o cambiar el material de sitio en el mismo depdsito. ^-.stc 
puede contener material crudo para el suministro de doce dlas, y cl clinker 
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producido en urf mes. Tambien hay un silo grande de hormigdn p^ra la piedra 
de yeso. 

El uso del hormigdn armado para la via de rodadura de la griia ha sido 
realizable gracias, a ja buLiia base suministrada por el suelo sobre el que se ha. 
eonstruido la fdbrica. El alinacen no tiene paredcs lateral es de hormigdn, 
sino que detras de las columnas se ha pucsto uno <lefensa de tierra, a fin de 
sunainistrar un muro de contcnc'ldn con el talud necesario. 

Edificio de molinos.—El molino de crudo y el de clinker se hallan en el mismo 
edificio (a la izfjuierda del almacen en la Eig. 1, vease pag. 541). La molturacidn 
se realiza por cuatro molinos “ Compel) ” Allis-Chalmers. Son de tres comparti- 
mientos, teniemlo el primero un dijimetro de 2.40 m., y eslando cargado con bolas 
de acero y recibiendo cl material tal como sale de la trituradora Dixie; los otros 
compartimientos ticnen un didmetro de 2.10 m., y van cargados de “ concavex,” 
elementos de molturacidn explotados por la Allis-Chalmers Co., que consisten 
en bolas, aplanadas unas, y excavadas otras, de 31 y 21 mm., respectivamentc, 
en los compartimientos segundo y terccro. La longitud de todo el molino es 
de 12 Ill. El primer compartimiento tiene un tamiz exterior, por cl que sale 
el material molido en dicho primer compartimiento. Una cucliara recoge el 
material molido, introdiiciondolo en el segundo compartimiento. Cada molino va 
accionado por un motor General Electric super-sincrdnico, de 800 ,C!.V., 180 
r.p.m. l5stos van conectados dircctamente con el arbol del pindn del molino, no 
requiridndose embrague magn^tico entre cl motor y el molino. (La fig. 6, vi^ase 
pfig. 54R, reproduce los molinos y molores). 

La alimentacidn de los molinos se realiza por medio de dos alimentadores de 
mesa para cada molino de crudo. Dos de los silos que alimentan los dos ali¬ 
mentadores de mesa exleriorcs de cada molino, estdn destinados a la marga alta 
en cal, y uriUlitcer^iJ^situado entre estos otros dos, estd destinado a contener 
material. jS^jo erv.'cW, uqe va de este liltimo silo a los dos alimentadores de mesa 
inter^^M: E& dosifim'ci ^de los dos materiales queda rcgulada por los alimenta- 
dpr& dp^'^i^a.\''0e ul|-r)imlo similar, los molinos de clinker tienen tres silos, de 

Q^f^Sl^s d(^ntr^*sfe .Q^^ca para la piedra de yeso y los dos exteriores para el 
(^'k’e r. ^vCom^dSs ngtclknos de crudo, cada molino de clinker tiene dos alimenta- 
dbc(^. jLq^^os jrfifeentadores exteriores .se emplean para el clinker, y los dos 
jtntCTiof^* que^n mds pequefios, para la piedra de yeso. Los dos alimentadores 
de nwfl^s del crudo van accionados, cada uno, por un motor de 6 C.V., 
continua y velocidad variable. A cada uno de estos motores va 
co%(^ :ado un pequeno generador. que indica, en el cuadro, las revolucioncs, por 
(Irtnuto que da la mesa de alimentacidn. Los alimentadores de piedra de yeso y 
de clinker van enlazados por engranajes, y cada juego de dos alimentadores va 
accionado por un motor de 5 C.V., corriente continua y velocidad variable. La 
alimentacidn de los molinos puede regularse por medio de la velocidad del motor, 
bien ajUstando los rascadores situados sobre la mesa, bien alzando o bajando el 
tubo de descarga de los'silos. 

Los molinos se ventilan a trav^s de un sistema captador de polvo, instalado 
por la Northern Blower Company. Tiene una capacidad de unos 100 m® de aire, 
que pasan por cada uno de los dos ventiladores, que estdn accionados por motores 
de caja de ardilla de20 C.V. El objeto del sistema es, en parte, la captacidn del 
polvo, pero tambi^n proporciona ventilacidn a los molinos, permitiendo que por 
ellos pase una fuerte corriente de aire, de modo que la temperatura resultante sea 
la adecuada para una molturacidn eficaz. 

Eqajpo manipulador de la pasta. —La pasta, despuds de molida, cae directa- 
mente, desde los tamices situados al extremo del molino, en un depdsito |jeceptor. 
Este depdsito va provisto de un agitador horizontal de cinta, accionado por un 
Tiotor de caja de ardilla de 7,6 C.V. La pasta se impele con una bomba desde 



Abril 19S0 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


este depdsito hasta los silos dc correccidn; la bomba puede ser^ bieS una WHAey 
para aren ^ a a una bateria de dos bombas de la misma indole, de 10 cm., 
accionada^qr motores de 75 C.V. y 1,200 r.p.m. Estas bombas para arena son 
las hoy dia usadas casi exclusivamcnte eri Amdrica para la manipulacidn de la 
^ pasta. Despuds de comparar el sistema con el de e}evaci<in por aire, que se ha 
ensayado en distintas fdbricas norte americanas, los ingenicros de los Estados 
Unidos preheren la bomba para arena, como sistema mds ehcaz, porque requiere 
menos atencidn y reparaciones que la elevacidn por airp. La fig. 7 (vdase pig. 
548) reproduce cl depdsito receptor, las bombas y motores del molino de crudo. 

Hay seis tanques de correccidn, hechos de hormigdn armado, de un diimetro 
dc 6 m. por 9 ni. de altura. Cada tanque esti provisto de un agitador Meade, 
que consisle en un eje vertical, hucco en sus 180 cms. supcriores, teniendo un 
cojinete de caucho duro. Cada eje va provisto de cinco brazos o paletas hori- 
zontales. El eje hueco conduce aire a un sistema de tuberlas que se exticndc 
hacia ahajo, sostenido por los brazos del agitador. El contcnido del silo es 
agitado por las paletas de los brazos, y tambien por las burbujas de aire que . 
salen desde los extremes de los tubos. Los tubes estin dispucstos de tal manerafl 
que desenben clrculos diferentes a medida que van girando, de forma que quedan 
agitados todos los puntos del tanque. Un carril de acero, que pende de un trozo 
de cadena hasta pocos centimetres de distancia del fondo, mantiene este iltimo 
libre de material. La fig. 8 (vease pig. 549) reproduce cl mecanismo accionador 
de los agitadorcs y tambiin las tubciias de pasta y sus valvulas. 

Ha^' cuatro depdsitos dc alimcntacidn del homo, de un diimetro de 7.20 m. 
por 9 m. de altura, equipados con agitadores Meade. Se obticne una composicidn 
correcta fie la pasl,a mc/clando dos o mis tanques de correccidn, conjuntamente, 
cn los silos de alimentacidn del homo. Cuando un depdsito de alimentacidn de 
un homo esti lleno, sc le inyec la aire en bucn.i cantidad, para agitarlo bien. 
Despufls dc habersc electuado la mc/< la, se ieduce la flosis de aire, hasta que 
solamente unas burbujas, que pparczfan de vez cn cuando, demuestren que con- 
tinua circulaiido por las tuberias. ' 

Las bombas Wilfley no transportan la pasta bajo una afiura aejqarga'^ie 9 m.; 
por consiguintc, cs preciso haf er pasar la pasta que vi^e 

depdsito, y desde iste, a las bombas. Hay un dep<^nli;p^ri tatf 5 (ycs^fl|^ 
ahmentacidn del homo, y uno para .los tanques dc corTe^i<Sh?J>^esft>s/depostoQS 
van tambiin provistos de agitadoies dc cinta. Para cl de'p4yto Se^ltmO^^ciOTiA 
del homo, se usan dos bombas Wilfley de 10 cms., y dos bomb^ '?***’4 

cl depdsito situado a continuacidn de los tanques de correccidn, aTrtj^e aoipljeram: 
el transporte. Una bomba funciona, mientras la otra sc mantiene d^resei^^ 
para cada depdsito. Las tuberlas de pasta estiu ronectadas entre si de tal 
que la pasta puede mandarsc desde cualquier depdsito hasta cualquiera otro 
&e desee, Todas las tuberias de pasta van equlpadas con vilvulas Merco- 
Nordstrom. Estas son vilvulas rectilineas, lubricadas, que se usan^eneral- 
mente en todas las tuberias de pasta de los Estados Unidos. 


Hornos y enfriadores.—Hay dos hornos, de un diimetro de 3.36 m. por 76 m. 
de largo, con cuatro soportes. Tienen una capacidad calculada en 300 toneladas 
cada uno, pero se espera que puedan producir cuando me^s 340 toneladas cada 
uno. Los hornos, con los depdsitos de pasta en primefwrmino, estin repro- 
ducidos en la fig. 9 (viase pig. 649). Cada homo va alimentado por lo que 
.se conoce c5n el nombre de un “ Ferris wheel,” que consiste en un disco, al cual 
se han sujetado cangilones elevadores ordinaries, que se sumergen en una caja 
de pasta, y la descargan en el alimentador del homo. Los hornos estin revestidos 
en la zona de clinkerizacidn con ladrillos alumino.sos, y en el resto de su longitud 
con ladrillos de arcilla refractaria. Las cimaras de las chimeneas son de 
hormigdn armado, aislado con ladrillos aislantes del calor entre el hormigdn y cl 
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rcvestimu*nt(» do Jadrillo. Lks honiDs sc oalicnlan por me<lio de jj.as natural, quo 
eiitra on la fslbrioa a una prosi()n d(‘ I I por om“, la cual se reduce a 20 g. por 
cm* <‘n los mcchoros, pasando p(jr ttcs olapas, de 14 kgs. a kgs. ; do ‘1..') kgs. 
a SaO g. ; y de Had g. a 2/1 g. por cm", respectivamcnte. Los reductorcs para 
las dos primor.'is tVapas csl:in siluados, junto con los conladores, en dos casetas 
a unos 00 in. a un lado de la sala de hornos; el reductor para la tercora etapa se 
halla situado en la inisnia sala de hornos. Lada homo csta equipado con dos 
ineclu'ros de gas, Kirkv\<»od, de Od cms., suspendidos de una vag»)neta, y 
»oni'cl.nlos, tanto con las luhon’as de aire conio con las de gas, por tubos fle\ibles. 
I'ara el tubo <le aiie se einple.i i uei o ia\ado, \ p.ira el gMs, lubo de goma do. Id 
(ins. J'’stos lubos llesibles peiinilen inclinar los mecheios al angulo iniis con- 
\enienle con la li'iiea central del homo (I'lg. Id, \ease pag. .lad). Kn la chimeiiea 
de cada homo se han colocado pinanetros la-eds N; Northrop e indicadores dc 
tiro. I'd aiie paia los ine('heros se suministra mediante un \enliladot BulTalo de 
'2,;{0 ni. 

Los hornos s<’)n a(.cion;Mlos por inoloies de corriente conlinua y \elocidad 
«\arial)le, de 7.1 t'.\'., } los aliinentadoies de rueda “ hd'rris ” por inolores de 
corriente contiiuia \ \elo( idad \ari.d)l(“, de Los molores d(‘ los alimenla- 

dores y horOitw estiin <*ncla\ados entic si de modo f|ue, ciiamlo paia el homo, 
tainbien Ae pai'ig lcl nlitiKMUador. I‘!l sentilador BulTalo es a( cionado por un 
inoto|i*ile'caj*k/(le aidilla dtj Idd ( .\'., !)dd i.p.m. 

,-'lamUi^n se insv>ilad(") un e(|ui])o au\ihai paia (lueniar petrcSIeo, en caso 
*de en ,ajg<i'in nji»)#nep+(ii>TesuIlase iii.u|e( iiado el suministro de gas. Dicho 

1 [:()llipq auxifia^ A>ni^ist,f en inecheros de petrdh'o, pro\etta<los por Meade, y en 
las^ J,«>hibjgs’^isualj*S*par,i sii aliinenlat i(>n I'd .me se suministra a una presidn 
vl^ 1 iy'g\ polV^ril-, |)or medid de un giupo de turbo-i'oinpresor \ motor (leneral- 
l^^•c^ri(^ ,Los mecheros de peliiileo \an luontados en las abertiiras de la c,ipeiu/a 
'Ql^.'nkqpar.i los de gas, d(“spues de h.d)er desem hufado esters ullimos. 

^*a. la homo tien«‘ una chimenea de hormigdn ttrmado, th' 2.70 m. de dii'unelro 
^por <)l) m. de ;iltura, (onci'tada con el homo por im conducto de acero, ('on form 
dc ladrillos. Las ( himeneas van provist.is de registios de corredera, para con¬ 
trol del tiro. Ln el inonKmio present!', la ('iieigia se ad(|ui('re del exterior, pei o 
se ha previsto la instal.iclini de ( ahier.is d(‘ aprovichamiento de caloi. Si estas 
I'ueseu necesaiias, las mismas (himeneas podn'an iitili/arse, desmontando el 
actii.'il ( onditcto de hiimos intermedio de acero, \ reali/ando la conexii'm d(' otr.i 
maner.i. 

t’ada homo tiene un enliiador rot.'itorio de .'5 m. de duimetro por .'!(( m. de largo, 
.iccionado por un motor de ."id C'.V., 1)00 r.p.m. Los eniriadores desi'argan 
directamente en uu po/o de clinki'i, siUiado en el depiisito principal, pozo (jiie 
puedi' contener la produci'ic'm de clinker de 12 horas. K1 clinker se traslada 
desde esle po/o, bicn a los silcjs de los molinos, bien al punlo cute nuis convenga 
del depdsilo, por medio de una grua con una cuchara. 

Depositos y cdiiicio de'envasado. —LI depdsito consta de 14 grandes silos, dos 
silos pequenos, y uno intermedio. Los silos grandes lienen un didmetro interior 
dc 7.20 m. \ los pequenos de k.*)!) m. LI silo intermedio tiene aproximadamente 
l..")0 in. por 10..'ll) in. La capacidad total de todo cl almacen es de 21)000 
(oneladas. La hg. 2 (vease p;ig. .'ll.!) mueslra la disposicidn dc cstos silos. A 
travds de ellos corren tres tumdes, y todos los silos estdn provistos dc fondos dc 
vaciado automatic'o Meade. Bara llevar cl cemento desde los silos a los eleva- 
dores qu<‘ lo transportan a los silos situados encima de las envasadoras, .se 
emplean transportadores de (ornillo (uno por cada tiinel). Hay dos de dichos 
elevadores, uno de los cuales es de reserva para cuando no funciona el otro. 
LI edifu'io dc envasado y los silos se ven en la fig. 11 (vi^ase pag. 551). ** 

R1 edificio de envasado esta efiuioado con cuatro ensacadoras Bates de cuatro 
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tubos, h.tbicndosc 'iiic^lado cl conjunlo par.i podtr cfcctuai la i aiga cn camiones 
() en \<i£*;’ones I’n transportidoi tk torrcM lleva los sacos llenos dcsde las 
( nsatadoias hasti los \ i^oncs dtl ftnoiariil Los sacos devueltos se rtciben en 
Lina plataforma % vii tspcu.iks St subcn poi rtuttlio.d^; un montacargas de 
plataforma (suministiado poi la Otis I Icsator Company) hasta el tercer piso del 
tdifuio d< cn\ is.ulo, doiuk sc ibiin los 1 ntlos v st llevan los sacos al limpiador 
1 1 limpi idt)i dc s i« os ts dc lipo continuo, (ntr.indo ios sat os poi un exticmo y 
s dicntlo poi cl otro 1 s s» n< lilamt ntc, un turn/ int linatio tie tela metdhea, 
poi cl cull p IS in los s u os 1 1 (mu/ cst i piovisto tie \okacloics que 
lt\ int in los s uos \ kis tk j in < it i I n i coiiu ntt dt airc, qiit se descaiga en un 
(olttloi dcpolco pisi 1 1 1 ivcs (k 1 t imi/ anastiando 1 1 polvo > dejando limpios 
los sacos f slos ulfimos i un sobu uni tone i qiu st nuu\c lentamcntc, > se 
sclticion in a ni mo Un sistcm i tit li inspoi ladort s dt toinillo anaslra el polvo 
(li I linipi idof tk los toll! loics ill ptilvo \ 1 1 (|ut s» dtspit ntk tic 1 ts einbaladod|||!, 
tic Li I lit (1 I (It limpic/i (It s n os hi sido f ibi u ida poi la Monart li Bag 
t oinpain \ il sisitmi dt t iplation tit poKo hi sitlo suminisliado por la^ 
\oilluin Hlowti Comp me 


hquipo tlectrico—1 i intii,ii si inibt i 1 \oltios, m iorma ck coiiicntc 

lidisit 1 (It ()() pciioiios li msfoi m.indost piinuio i 2,100 coltios, poi mtdio dc 
U t s ( t insloi m idoi t s t\tt I loi i s (It { 7")0 k\ \ \ clisti ibu\t ntloy^yT (ht ho \ oltajc 
poi los (Iistintos dt p II t lint ntos dt li I ibi it i 1 odos’^'tjimofortfi ancles (tk 
mas de 100 ( \ ) son dt 2 200 \ollios \ los molon s p^uffltii*-, dc •t'4(Cy>ltios 
fiiupos dt tits ti insfoi m idol t s, tolot idos tn disti^os futntfis dt* <1^ Itltjjita, 
icductn tl coll ij,t pit i los moloits mis pitminou) molOrt s tl6 ^olot itl^O^ 


nriiblc son todos dt tointnlt coni nil i Bin 1 1 CrluMibra^o^ n iv torv^-'' 

litloiisdt 57 » k\ \ on h lit n i dt u umul idoi t s \ t on*WlV\dni iuf<^ni<*tib4>. 
tlos ^iiipos dt moloi ^intiKloi p ii i sumimsti ii t on it nltO/'t^nlidl/j^/pai i^Dla . 
t\cil K ion pn 1 Iti*- moloits tit i homo, (It H i\ dt 73 i ntfotorc^'^ la^ 
I ibi I I itpicstnl mdo un ctjnjunio tk (i liOO C \ II t onsiimo <it luaF rt^usefit^^ 
linos lu3 kiltnc Itlos hor I poi lout 1 id i di ttmtnlo 

f 1 t u idio dt ip 11 itos ( st I silii ult) dt lias dt I i s il i tk molinos (hg 12, ceased ) 


>j mote 
bnfdo/ 

r'. I 


h IV 


p ii, »)>) I i( nc I I 70 m (It longitud con p mt Its p ii i 1 is dislintas sttciones 
los motoics sintioniios st pont n tn mittht dtsdt cstt ciiidio los inleirup- 
loitsdt It tilt, (It st om 1 1 itloi 1,1 ni I il toinpt ns idoit s ) tiansfoimadoics, tstan 


( n 1 i parte b ija 

\ lin dt icdiitii il minimo I is punt is tk t irga, tl tultlro tsta piovisto dc un 
himtadoi I'llmooit dt tkmanda, tlispiu sto tk mintr.i ((ue, tuando la demanda 


iicte hist I titilo piiiUt), los tompiisoiis \ n sitndo tltstonitl itlos iino a uno 
Si csto no rtdiite lit iigi poi dtbajo dt 1 i punta tk se ida, se destonttla uno dt 
los molinos dc tiudo, \ in ultimo Itimino, el olro 

Cast lodas 1 is fabtit is noite-inu i it an is dt ttmtnlo dt ho\ dia emplean 


motorcs sint rdmeos paia el act lonamicnto tie los molinos tubulares El tipo 
neneral-I let tru dt motoi supci smcionito, qut sc usa cn esta Librita, litne ur 
staloi que gira al irrancai ) est.i tn fase con cl rotor parado El statoi tsta 
provislo dc un freno tk cinta, colocado a su aliedcdor A! aplitar cste freno a la 
irmadura dtl slatoi, todo tl pai dc frenado se aphta para poncr el lotor \ tl 
molino en maicha, mientras que tl st itoi va thsmmuyendo su vtlot id.id hasta 
pararse Estos mo*ores se ponen en maitha desde cl cuadio principal ^Los 
"nolinos “ Compeb ” v los motoies stncidnicos se ven la hg 6, (vtasc pag 3F6) 
Una grua-puente de 5 toneladas, attionada a mano, est.i situatl i tntima dc los 
notoics, ett , como mdita la fig 12 (vtase pdg 53 
Los hornos, enfnadoies v maquinana dc molturacidn, fucron seividos por la 
Alhs-Chalmers Mfg Co , tie Milwaukee, Wis , F U Amenta, y t isi todo el 
?qinpo electrico por la General Electric Co. 
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Calderas de aprovechamiento de calor. 

. *. '^por A. G. DAVIS. 

(1)1 HICK III Ukhi'nti: dk Faukicas de la Associated Portland Cement 
Manukactureks, Limited). .# 

La caldera ilt; aprovechamiento de calor, en su aplicaci6n a las fdbricas cle 
cemcnlo, ha sido adoptada principalmenie en los Estados Unidos de America, 
por emplearse alii mas generalmentc la via seca, con su mayor cantidad dc 
calor disponible en los gases del homo. Existen tambi(5n instalaciones de esta 
Indole en las fdbricas por via seca del Conlinenle europeo. 

JLa primera instalacion de que se tiene noticia se realiziS en 1902 en la fabrica 
dF la Cayuga Lake Cement Company, pero esta instalacidn y varias otras de 
las primeras carecieron de exito, a causa dc las dificultades originadas por el 
polvo y la ausencia de ventiladores para suministrar cl tiro adicional requerido. 
Parcce que en 1915 se realizaron tres instalaciones con dxito, v en 1921 las 
calderas de aprovechamiento de calor empezaron a ser consideradas en los 
Estados Unidos como parte casi integrante de todo equipo de fabrica de cemento 
por la via seca. 

Los gases de un homo de via seca rara vez salcn a una tcmpeiatura inferior a 
650° C, y en estas circunstancias el calor perdido es suficiente (o por lo menos 
lo era pocos afios ha) para suministrar en muchos casos toda la fuerza requerida 
para la fabrlcacidn. Esta circunstancia dependc de que las primeras materias 
no scan excesivam^rnte ^lu 5 aLS^y' contengan muy poca humedad, de modo que 
el calor requerida para^'f^^cl^^cacidn sea en cantidad moderada. En algunos 
casos, esta d^Se^citJn ‘pucMe*'n|^rse con los gases de escape, de.spu^s que 
, han atrave^a^b .l<is°'cal(;(6ras. condicioncs de las instalaciones modernas 

no o(wr£ tan 'favqrablcnyim&^ll^rimcr lugar, a causa del emplco de hornos 
mds mrg^Vquc dan j.t^‘&r^mo de carbdn inferior, y tambi^n por la nccesidad 
de una-fnioltur^i6t^inasJij^fe, que requiere un consumo de cnergia mucho mayor. 

Hay ei^tos I\sta'd<^ Unidos de America varias fdbricas relativamcnte modernas 
q^F t(^abajaqJ»poHia'via humeda, en las que las calderas de aprovechamiento 
de caror,€JeD^«uministrar todo el vapor necesario, con turbo-generadores de 
alto ij^diilliwito, y transmisidn eli^ctrica de la energla por toda la fdbrica, 
pero e^ ^Uy de dudar que se obtenga dicho resultado sin consumir on el homo 
mayor cantidad de carbon de la necesaria para la produccidn de clinker segiin 
los mi'-todos modernos mds perfeccionados. 

Todas las instalaciones para el aprovechamiento del calor perdido requiem en 
un cuidado especial en el estudio y explotacidn de la fdbrica, a causa de depender 
la produccidn de vapor enteramente del funcionamiento de los hornos. Es 
necesario disponer la instalacidn de modo que la carga sea regular, y de modo 
que los paros de los hornos (los menos posible, naturalmente) no impidan el 
mantenimiento de la mdxima produccidn en las demds secciones. Generalraente, 
es conveniente tener una caldera con hogar de carbdn, produciendo vapor al 
mismo tiempo, a fin de equilibrar la carga y llevar a cabo las operaciones 
esenciales durante los paros de los hornos. 

Se ha discutido mucho sobre si es mejor el sistema unitario (un homo, una 
caldera) o el de un conducto que sirva de colector de todos los gases procedentes 
de los hornos y de distribuidor a las calderas. Esta filtima disposicidn, 
suministra, indudablemente, una fiexibilidad mayor, pero es Inevitable alguna 
piirdida adicional de calor, y en muchos casos el coste de los conductos y 
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conexiones necesarios y registros resulta ser excesivo con relacidn al de las 
calderas propiamente dichas^ Estos conductos requireren un estudio cuidadoso, 
a fin de dar paso en forma adecuada a los gases calientes, y al mismo tiempo, 
reducir al minimo las p^rdidas de calor por las parades del»conducto. En la 
mayorla de las fdbricas hay una envolvente exterior de acero, con una capa 
de ladrillos aislantes entre^a misma y el forro de ladrillos refractarios. 

En una fdbrica visitada en 1921 se ahrmaba quc la p^rdida de temperatura 
entre los hornos y las calderas era solamente dc 11“ C. En esta Instalacidn, 
el conducto conectador, que era comiin para todos los hornos, estaba muy 
bien estudiado, y la p^rdida de calor parecia ser extraordinariamente pequefia, 
resultado obtenible solamente con un estudio y construccidn muy escrupulosos. 

Cuando se adopta el sistema unitario, es deseable un conducto suplementario 
para manlener la continuidad del funcionamiento del homo, caso de tener qu^ 
cerrarse la caldera. La omisidn de cste conducto suplementario ha causadtr 
en algunos casos molestias considerables; en cambio, cuando se dispone del 
mismo, el sistema unitario liene muchas caracteristicas quc le recomiendan, a 
causa de su sencillez y consiguiente menor inversidn de capital en la instalacidn, 
como tambien un ma>or rendimiento, debido a la menor perdida de calor en 
los conductos de enlace. 


En los primeros liempos de la caldera de apiovechamiento de calor parece 
que hubo lendencia a quemar una cantidad excesiva de mrbdn en cl homo, 
para aumentar la produccidn de vapor. Hubo ^poca en qnr^llegd, inclusive, 
en algunas fabricas, a regular el suministro de aiJ^ 3 Pl,ps-hpmos>,'*<}q'fliTi^o^uc 
produjera hasta urv'5% de protdxido de carbono eri los jg^ases.'■’Coq jo? hofnios 
por via seca, la temperatura en cl extreme postendr di/a, la .suficie4t0inc|^e 
alta para pioducir la rf)mbustidn del protoxide tiRF^no cuando'admmflj 
una cantidad adicional dc aire entre el homo 9 AmihAfy 

de esta maner.i, la tcmpcratuia de los gases to dicho aigttrfttf^ftjisojB,^ 

estas praf ticas rcsultaron probablemcnte necesarias, por emplea/se iUpd^lfjSd 
cllos una instalacidn anticuada de generacidn dc energia; pero al ser subsmWlE(| 
dichas instalacioncs por turbinas modemas con menor consumo de vapor, se 
hicieron innecesarias. 


El uso de una cantidad excesiva de carbdn en el homo, a fin de producir 
vapor, es, naturalmente, desorientador por lo que respecta al consumo de carbdn 
para la coccidn solamente, pero no sc sigue de ello necesariamente que esta 
prdctica sea realmentc derrochadora. Si el suministro de carbdn alimentado 
en el homo se redujera, el vapor perdido de esta manera tendria que producirse 
en calderas con hogares separados. Ahora bien, se ha visto que en el homo 
rotatorio la combustidn del carbon tienc lugar en las mejores condiciones, 
permitiendo al operador evitar la produccidn de protdxido de catbono, y usando 
al propio tiempo una minima cantidad de aire. Una caldera ordinaria no se 
encuentra en condiciones tan favorables en este respecto. La combinacidn del 
homo rotatorio y caldera de aprovechamiento de calor podria, por lo tanto, 
considerarse que suministra las condiciones ideales para la combustidn, con 
calderas situadas lejos del hogar y sujetas, por con.siguiente, al minimo 
deterioro posible. Cada caso tiene sus ventajas, y cuando se tiene en cuenta 
la cantidad fotal de combustible consumido, tanto para la coccidn como para 
la produccidn de energia, se pueden presentar casos en que la combinacidn 
resulte conveniente, aun cuando se consuma en el homo una cantidad de carbdn 
superior a la necesaria para la produccidn del clinker exclusiyamente. 

La cuestidn del polvo requiere consideracidn espeqial; se suelen disponer 
chorros de vapor para separar el polvo de la superficie de calefaccidn, por lo 
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menos un.t \v/ al di.i Fn alf^uiios * <im)s, sc montaron pi iniili\anu nU* chtmos 
fijos, ptio (Ikioii poi M sull.ido f|uc, poi thoiar en dctetmin.idos puntus, 
piodiKi.in iin disjif.isU hx aji/tido Son mas satisfa(_ton,is las Irin/.is o m.ingiieNis 
port.ililcs, \ si p.tra* t lias st disponcn las abcilutas ade< uadas, y sc emplcan 
l.ts lan/.is r.i/onadaint Dti , no lia))ia([ii(. U mk i nin^una diiuull.id poi l<i pri sent la 
del p<)l\() 

J'ai In^I.itiiii, ]i (.ildti.t d( api (>\(< li.iiiin. nto di laloi no li.i Icnido iiifa 
adoption imi\ isUnsa, poi mui lias la/oncs l.a pnntipal dc cllas, sin diul.i, 
IS tl list) (.IS) uniMisal d( 1.1 \ii humid i paia l.i lain it at ion, la dial, a su \c/, 
lia sido Ict omcml.ida ])oi l.i mdoli hlantla y liumcda ik las piimcias m.itiii.is 
tonuinminli t niplt ail is I n .iltjiin is tli las labricas mas anlitjiias, Li disposi¬ 
tion lit 1 1 instalai/on luibitia lit t ho mu\ tlilii il la aplii ai ion tk 1 sistt ma, \ no 
St podian obltiui tit tl todas i,is \tnlajas, sin insialai al mismo lumpo 
j4i lUM ailoii s < 111 11 It os V t It t li omoloi ( s paia tl ,ii t lonamit nio t]i la m.^inmai la 
1 alt s inslalat lont s implit<in iina iintision ik t.ipilal nun tkv.id.i, t|ut pudui.t 
nopiotkitii un 11 ntlimit nIo ailt i u iilo 

Con la It mpi I .itiii .1 .i f|iu si tlijiii.in sain los ibises li.n t ai^unos aims, .lun 
tn los homos pot \ia hnniitl.i, las t aklt ras tit api o\11 h.imit nto tk taloi no 
t oust 11 man im.i pi oposit ion tkspi 11 i.ibit , t u m<lt) I.is t ontlit unit s 11 .in adt t ii ul.is , 
ptio sc h.m pitstnl.itlo otios latloits 1 n t.inlo tpit tn la ^ll stt i, tl taltn 
(|iu tpit tl.i tn ]()s f>as, s, tkspiits tit li ilistM lat ion titl t iibonalo i .ili it o, no 
[iiittlt utili/.ust paia iimtiun t>(io piottso, t ii l.i \i.i huniiti.i im ha) limiK 
It out I) p.n .1 la ctonijimi.i tk t omlnisl ibit, hasl.i f|iit li It mpt i .itiii .i tk los 
i»,ists no St ittki/ta <il [Uinlo tit tbullitioii tk 1 .iijli.i I .i utih/at ion dc i sit 
I ,iloi lit 141 atlatU) in tl homo, [nisinta \ i thin nll.itk s, ptio .iiltm.is, tn los 
iillimos .ihos St hill it ili/ado pio^nsos noi.ibli s, \ .itliMlmtnlt t s posibk , in 
milt I10S t ISOS, It lint n la It nipt 1 .itui .1 tit los ^ascs tn tl hoi no .i un.i tili.i l.m 
baj.i I omo la (jiii tionoinii imt nti poiliii obit 1111st in un.i taltiii.i ili apio\ - 
I h.imit 11(0 til t.iloi 

I '11 li t onsitktat ion ikl losit rtlatno \ \tnlaj.is dt los tlos mtlotlos tit 
utiiu.n tl t aloi, qutilin imphi.itlos miit hos latloits Sm tnib.nqo, l.i tktision 
piiidt |no\tnii tit un.i i.i/on ijtn.i <il oitltn Ittnito, ptio tit imptiil.ant 1 i 
lin.intiti.i t oiisiik I abit la .iik|iiisit ion tk tntiqia tMtiioi Ilatt min potos 
.ihos, ti.i imptisibk .itl(|unn l.i tntiqi.i a pntios tompai abIt s al t oslt, it.il tie 
sii pioiluiiion tn l.ibrii.i, <uin ton mst.il.ii lont s dt un itntlimicnlo motlcintlo, 
ptio ttin 1 I .ip II It ion til 1 , 1 s tt nil.lit s tit luti/.i \ la tiansniision a laiq.i tlislantia, 
l.mlo <1 toslt tk l.i tntiqia inlitf^atla .1 la l.ibiit.i toino la stguiitlatl dc 
suminislio son t.iks, (|uc Itis l.ibntantts put dt n .ihoii.irst l.i gian iintrsion 
tic t.ipil.il implit.iti.i ptii l.is inst.d u mill s dt (uci/.i, \ cl Itabajo do Icntilas 
t n m.iit h I 

L.IS laltlcias inst.il.idas pai.i l.i itiuptiatmn tltl i .dor ptitlulo puedt n sci 
ile lubos tk .igua o tk lubos tic hiinm Las piiincrns lueion desaiioll.idas cn 
giande tst.ila tn los J'st.ulos L niilos poi l.i kdge Moor Co , \ lambit'n por la 
ILibtotk & Wikox Comp.inv 1 n la hq 1 (p.ig ^ao) st' uprotlutc una 
settion tic una t.iklt'r.i del lipo atimtubul.ii, poi la tual se atl\citiul tjue los 
lubos tk la t.ildci.v tslan tlcs\i.idos, pai.i pioptutionai t u.Uro pasos a los gases, 
aseguiaiitio, asi, una gran vclocidad .il pasar tontra los lubos. En la fig. '2 
(pag. .ir)!)) sc itpicscnta una inslal.itidn li'pita tie csta clasc de calder.is, para 
.iplitacibn a la \la humctla, itah/ada cn una t.ibiita inslalatla por la Dewev 
Portland C^cmcnl C^onpani, ten a tic D.ivcnporl, Iowa. En l‘)26 se instalaron 
tlos homos, tic 3 ■L> ni poi 5'1 .13 m., con una tapacidad de 2a0 t. por "Sia cada 
uno, insralrinilose titro on P)2S) Cada uno dc cstos hornos tst.1 equipado con 
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unii caldera Edj^e Moor tie 900 C.V., de cuatro pasos, con economizadores, 
recalentadorcs y vcntiladores. Se afirma que esta instalacidn suminislra toda 
la enerjfia necesaria para la fabricaoitin, incluso para las palas eleclricas y las 
triturailoras de piedra. La fig-. 2 rcprotluce laS dos*primeras calderas; la 
c<-iinara de polvo pucde verse entrc cl homo y la caldera. En este ca.so, el 
economizador queda colocatio debajo del cuarlo paso. A la tlerecha sc ve un 
espacio rcservado par.i la terccra caldera, que ha sido inslalada posteriormente. 

En la f.'lbrica tie la Marqueltc Company eii Oj^lcsby hay ocho calderas Edge 
Moor, tie 1,000 ('.V'., con economi/atlores, rtcalentadores y ventiladores, para 
la protluccion tie vapor por medio de los gases perdidos (le los hornos; t^stos 
protlucen 1,.‘1()0 t. de < omento por di'a, habiendose agregado una nucva instala- 
(itin, compuesta de tK'*. hornos de 3.3r) m. por 61 m., t|Lie protlucen 800 toneladas 
al dia. Lt)s dos ultimos hornos fueron etiuipatlos con ires calderas Edge ’ 
.Moor tie 1,.600 C.\'., <'on etonomizadores, siemlo suficienles dos de ellas para 
utili/ar plenamente los gasts de escape. Las once calderas de .iprovechamicnlo 
tie calor tie eslas dos Jabiicas. combinatlas, se dice que son la unica luent<* 
tli-^ponible de \apor, para una instalacidn generailora qne siitnini.slra loda la 
energi'a ncces.ma paia la seccitin de mineii'a y olras, asi como para l<i 
fabrit'acidn propiamente dich.i. La fig. 3 (p.ig. 557) reprodia c la (lisposicit'm 
do eslas calderas, con las puoitas abit'rl.is, dando acceso a las lapas de los 
tubos, V la fig. I (p.ig. 558) leproduce los economi/atlores y ventilatlores. 

l*ara pe(|ucnas instal.icioncs, la taldeia do tubos de humo presenta algunas 
vcntajas sobn* le de tubos de agua, sientlo la piineipal de ellas su coste notable- 
tnentt' niris retlucido, a causa del inontaje mas sencillo y <le ia ausencia tie 
infiltr.icidn de aiie alitdetlor de la stipeifitie de calentamientcj de la caldera 
En las giandcs caldei.is, sin einbaigo, se presenlan dificultatU's, a causa del 
espesoi requeiido p.ua las cidjiertas. La fig. 5 (pag. 559) reproduce una 
\ista sectional tie la c.ddeia de (ubos de humo instalada en una de las fabncas 
dt' l.i .\ssfKialed I’ortl.md Cement Manuf.icturers, Ltd., en 1923, combinada 
con un petjueno homo (enlonces en man ha) tjue producla de 3^, alt. de 
clinkt'r por hoia, i t)n pasta tiue contem'a un 42% de humetlad. La .sencille/ de 
la disposieidn es notable, y esta unidad relativainente pe piena resulld sati.s- 
lacifu'ia \ econdmit'a. nmante la puesta en mart ha, la luimetlad de los gases 
tic los tubos se contlensaba, me/cl.indose con el poho, y lorrnando ptiotas tie 
barro, pero se evitd esta dilicultad llevando el agu.i de la caldera a un.i 
lemperatura ligeramente superior a la de ehullicitjn, por metiio del vapor 
piocetlente de otias ealtleras, antes do f|ue pasaran pot los tubos los gase- 
perdidos. Despues de tomar esta precaucidn, no se tropezd con ningunti otra 
tlificuUatl producida por el polvo, tpie era desalojado de los tubos peridtiicamenio 
por t'horros de vapor, arrastrados sttbre una tuben'a oscilante, segun reproduce 
ia fig 5. 

C'on esta instalacidn se reali/d una complitada serie tie ensayos, durante un 
pen'odo tic once semanas; con una temperatura media de unos 404’ C. par.i 
los gases a la enlrada del i ecalentador, el promedio de evaporacidn fue tie 
147 kg. de vapor por tonelatia de clinker, a una presidn de 9.14 kg. por cm*, 

\ a una temperatura de 251° C'. 

Lowford H. Fry investigd dctallatlamente las leyes de la tran.smisidn de 
calor en cstos tubos de humo, y lt)S rcsultados tie su investigacidn se hallan 
expuestos en un artleulo leido ante la Sociedatl norteamericana de ingenieros 
mecdnicos, en diciembre de 1917. Los ensayos rcalizados en la caldera arriba 
descrita confirmaron plenamente la exactitud de la ley de Fry. 
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El homo rotatorio en la fabricacion del 

cemento.—III.* 

. por W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 

Descripci6n del ensayo de un homo rotatorio. 

iVot. proponomos, ahora, describir detalladamentc un ensayo realizado por 
cspacio de seis dias en un liorno rotatorio tipico, para via hijmeda. En la 
/ifi'. 17 (pag". 502), se ve un piano general de la insfalacidn. El almac6n 
de carbdn cs un inero cobertizo, con pavimento de hormigdn. El carbdn llega 
en vagones de fcrrocarril, estando el nivel de las vias a unos li m. por encima 
del piso del almac^n de carbon. Ordinariamente, no se pesa el carbdn, sino 
que es acarreado en earretillas a la rodillos de 23 cm. por 60 

eni. No hay mecanismo de alimentacidn. Los rodillos estdn separados unos 
.32 nim., y .sirven para Irilurar los Irozos inds grandes. El carbdn se eleva y 
vierte direclamente al .sccador .sin mcdiacidn de ninguna lolva ni alimentador. 
El secador de carbon tiene un didmetro de 1.50 m. por 15 m. de largo. Se 
calionta por un hogar independiente. ^ 

Desde el secador, cl carbdn se eleva a una lolva de una tonelada de capacidad, 
sitUada encima del molino dc bolas. Cada molino tubular esta provisto de 
una pcqiiena tolva, de una capacidad de unos 115 kgs. tan sdlo, habi^ndose 
montado un dispositivo para enviar cl material procedente del molino de bolas 
a cualquiera de dichos dos rnolinos. Al salir de los molinos tubulares, cl carbdn 
pulvcrizado es clevado a la tolva correspondiente, dc un diamelro de 3.80 m, 
y de una capacidad de 20 1. 

De.sde la lolva, el carbon es conducido por un mecanismo dc alimcnlacidn 
parecido al reproducido en la fig. 4. Los tornillos tienen c.ida uno un diiimetro 
de 12 cm. por un pa.so de 5 cm., y la variacidn de velocidad es desde 100 a 
160 r.p.m. 

Homo rotatorio .—El homo tiene un didmetro de 2.60 m., y una longitud de 
Cl..50 m., con una zona de clinkerizacidn de un diametro de 3.05 m. y de 12 m. 
de longitud. El forro de ladrillo rcfractario tiene un espesor de 20 cm. en 
la zona de clinkcrizacidn, seguida de 16.50 m. de forro dc un espesor de 15 cm., 
y de 28 m. de forro de 11.5 cm. de espesor. El volumen, o cabida, dentro 
del forro, es dc unos 261 nv‘. 

h'l homo tiene dos marchas, obtenidas mediante dos juegos de poleas, fija 
y loca ; una marcha rtipida de 0.96 r.p.m., una marcha lenla de 0.76 r.p.m. 
La inclinacidn del homo cs del 4%. 

No hay elevadores de pasta, pero hay 150 abrazaderas de fundicidn en los 
ullimos 29 m. del homo.. Estas abrazaderas tienen un ancho de 7.6 cm., y 
sobresalen 30 cm. de la superficie de los ladrillos refractarios. La .superficie 
expuesta total es de solamente 7 m®. 

Enfriador rotatorio .—El enfriador tiene, en su mayor parte, un didmetro de 
1.70 m. entre las planchas de la cubierta, y una longitud total de 20.60 m. 
Tiene un extremo ensanchado, de un diametro de 2.16 y de 2.46 m. de longitud. 
La inclinacidn del enfriador es del 6%, su mimero de revoluciones, 3.16. Las 
disposiciones internas del enfriador se describiriln mds adelante, cuando tratemos 
de la radiacidn de la cubierta del enfriador, A causa de la configuracidn del 
terreno, el enfriador estd colocado en dngulo recto con el homo. 

Descarga del clinker .—La conexidn entre el enfriador y el homo se ve^en las 

* Para laa figs. 1-7, vdase el mimero de enero. 

Para laa figs. 8-16, vdase el mimero d« marzo. 
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figs. 18 y 19 (p^g. 564). Entre el extremo del enfriador'i'y la pared hay WSf ^ 
intersticio, a trav^s del cual entra en el homo determinada cantidad de aifi 
irio, y sale un 3 a 4% del clinker caliente, que se desparrama por el suelo. 

En un principio, habia un conduct© de descarga de clii^^, hecho de fundicidn 
y forrado de ladrillos refractarios, pero se quitd, y en su fugar se ha instalado 
la disposicidn reproducida en las figs. 18 y 19. El drea minima de la seccidn 
transversal del conducto de descarga del clinker es de 0.84 m®. 

Alimentador de pasta —Se ha dispuesto un alimentador'rotatorlo similar al 
reproducido en la fig. 3. El eje prolongado del alimentador se projecta fuera 
del extremo del homo, y esld accionado por una correa desde la cubierta del 
homo. El mechcro il*'! homo aumenta a veces la alimentacidn, si se coloca 
un bloque de madera en la tuberia do rebosadcro. 

Boqmlla de igniciun dil carhdn. —Es una boquilla sencilla, con un orificio de 
15 cms., que se interna unos 40 cm dei^ro del homo, a ijartir de su extremo. 

Eneigia requei ida, —El promedio de la energia consumida es de 33.0 C.V. 
para el homo, 8.0 C.V. para el enfnador, 4.0 C.V. para el ventilador del mechero 
de carbdn. 

Conductos de humos y chimenea —Salicndo del homo, los gases de salida 
pasan por una cimaia de captacidn de polvo, de unos 130 m* de cap<acidad, que 
rctiene aproximadamente 0.46 toneladas de polvo en 21 horas. La chimj^nea 
tienc unos 90 m. de aliura. 

Hoja del ensayo del homo.—Refiri6ndonos a la hoja del ensayo del homo, se 
verd que el period© fud solamente de seis dlas, habidndose hecho las lecturas 
todos los dlas a las 12. El carbdn se pesaba en carretillas desde el almacdn, 
sobre una mdquina pesadora de platalorma, en paitidas de 125 kgs., y luego era 
vertido en los rodillos de carbdn. 

Antes de empez.ir el ensayo, se hizo marchar el secador de carbdn sin carga 
por espacio de una bora; se hizo marchar en vaclo, y despuds tie limpiarla, 
la tolva del mohno dc bolas; y el molino de bolas y refino tubular se pararon 
a plena carga, inmedialamente despuds de vaciar la tolva. La superficie 
superior del carbeSn en la gran tolva de carbdn pulverizado fud nivelada, y 
medida la profunditiad desde el nivel superior, a las 12, cuando se empezd el 
ensayo. Al final del ensayo, sc volvieron a observar nuevamente todas las 
condiciones, de modo que la dnica corrccidn que se tuvo que hacer a la cantidad 
de carbdn pesado, fud la correspondiente a la diferencia de nivel en la tolva de 
carbdn pulverizado, al principio y al final del ensayo. 

Volviendo ahora nuevamente a la hoja del ensayo, la cifra efectiva del 
tiempo de marcha del homo, de la columna 2, la inscribe, en el primer caso, 
el calcinador. El calcinador, en cada turn© de 8 horas, registrd el tiempo 
que estd parado el homo, y la razdn de dicha parada. Un registrador de 
velocidad era accionado por uno de los ejes del mecanismo accionador del homo, 
registrdndose en la hoja los paros del homo, y obteniendo as! una cifra de 
contrastacidn del tiempo de funcionamiento del homo. 

En la fig. 20 (pig. 666) se ve una hoja de muestra. Indica con toda claridad 
cuindo iba el homo a su marcha ripida y cuindo a la lenta, corn© tambiin la 
duracidn de los paros. Se advertiri que, despuis de cada paro, el homo se 
colocaba a marcha lenta (pero con plena alimentacidn de carbdn) durante un 
corto intervale, a fin de calentarlo. Los paros del homo registrados cada tres 
horas (marcados con la letra B en la hoja) se hicieron al objeto de obtener 
la cantidad exacta vertlda por los tornillos de alimentacidn de carbdn, por 
cada 100 revoluciones. A este objeto, se dispuso un tubo de desviacidn, con 
vitvula deflectora, de modo que el carbdn que saliese de los tornillos de 
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CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


alimentacion pudiese ser vertido por espacio de un minuto en U|^ satio, pesdhdblo 
despuc's. L'n contador re^>-ist.raba, micntras duraba cl ensayo, el numero de 
revolucioncs dadas por los tornillos de alimenlacibn del carbbn, 

De esta inancra, se obtuvo una cilra para cl peso aproximado del polvo de 
carbbn descargfado por 100 revolucioncs de los tornilfos de*a+inientaci6n, Esta 
cifra, multiplicada por el niimcro total de revolucioncs* dadas, deberia dar el 
peso del carbon seco que entra en cl homo. Haciendo las correcciones del 
caso, hubo una concordancia muy grande cnire el peso del carbdn, calculado de 
esta manera, y el peso del carb(Sn bruto einpicado, tal como lo tlaba el registro 
del pesaje. Sin «‘mbargo, no siernpre se pudo oblcncr una concordancia tan 
grande. Los pcriodos <luranle los cuales cl homo iba a niarcha Icnta, indepen- 
flienlemente de debidos al dispositivo tie desviacidn del carbon, llevan en la 
hoja la letra H. Son relativamente poco numerosos, y probablemcnte hubicran 
side mcnos lodavia, si no hubiese sido por la interrupcidn del Irabajo del 
homo, proilucitla por los paros debidos a la de.sviari<)n del carbon. 

Las conclusiones generales sacatlas de' la hoja registradora st)n : que las 
velocidatles del homo eran las adccuadas para la alinicntaci(3[^|de pa.sj^einpleada, 
y que la alimentacidn tie carbAn y de pasta eran ambas umftfry,es dj|,^rantc su 
rnarcha. En algunas I'abricas, un grafico siniilai- deinq(^r^?<2|;.-je la 'Velbci^lad del 
homo canibiaba tlos o Ires veoes por bora, lo (jiic i|^ inl/ i^TCguhq-idSt^a 
la mareha, etiyo origen debia averigiiarsc. Q 

Culiimitii 3.—l’n t uenta-revoluciones estaba accionado^ipt/ uliA'je del apaiitti^ 
motor del homo, conociendosc la relacidn tie las r.p.m. del l^t^, hi.s'* {jjel h^nb. 
Se leteron las intlicaeiones de dicho contador diariamente a rli^liodia,/y 'Qcl 
numero total tie las revolucioncs tit l homo en las 21 ht)ras, v ticl tierbpo effi'ui^vo 
de mareha, putlt) obicnerse el numero prometlit> de l.is r.jj.m. del hornb.^t^/s ,5 . 

Los dalos sobre la pasta, intiic.itlos en las ttjlumnas 1, .1 y (i, los da^aief' 
personal qm'mict) de la hibrica, \a que lormaban parte de su trabajo cotidiaii^^ 
que scgui'a haciendt>se indeptMidienlemente dc f|Ue sc ensayas en t) no los hornos. 
Ya se In descrilo el nvutxlo tie t)btcner los tlattis tie las columnas 7 a 12. 


{'itiiiniim l.'l.—El clinker (|ue salia tlcI tMilri.itlor caia en un pesador rotatorit) 
del tipo itulicatlt) <'n la fig. S. Lo verlidt) por catia compartimiento sc, 
comprobaba varias veces al di'a sobre una basctila dc plataforma, y se v\6 
que tiscil.aba enlre \ 30 ..^1 kgs. Al salir tlel pesatltir rolatorio, el clinker 

era elevatlt), resultaudo conveniente conducirlt) en vagonetas tie via tic GO cm. 
Luegt) se volvia a pesar en un puenfe-b:iscula tie plataforma, oblenit'ndt>se 
asi el peso total tie lt)S scis dias. Para el [)t satlt)r rotatorio sc comprobtS qut' 
verlia por termino metlit) 30 kgs. por compartimiento. 

Vohimnas 14, 15 y IG.—El analisis dc los gases dc escape sc icalizaba mediante 
un aparattj Orsal, a inlervalos regularcs tlurante el dia. 

Cofifiiiiitis 17, 18 1 / IS).—Se obtem'a la temperatura del clinker tjuc salia tlel 
enfriador, recogienilo la descarga en una caja de matlera de 15 cm., e introdu- 
t:iendo un termometro tic mercurio. Se requierc mucho cuitlatio, pues de otra 
manera la temperatura registrada cs demasiado baja. La temperatura dc los 
gases de salitla del homo sc tomaba con un registrador tie filamento unico. 

Las temperaturas en la base tie la chimonca se observ'aban a intervalos 
regularcs, por medio tie un pirdmclro c indicator portatil, y sc calculd el 
prt)metlio de totlas las Iccturas, a fin de obtener el resultado diario. En estc 
caso, el conducto de enlace entre el homo y la chimenea era tie longitud 
extraordinaria (88 m.), y se advertird el descenso dc temperatura que tenia 
lugar entre el extremo de salitla del homo y la base de la chimenea, debido 
principalmcnte a la infiltracidn dc aire frio. 




(Contiii itaru.) 
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Quejas sobre el cemento.—II. 

por H. A. HOLT. 

^ < 

Se hi/o una in\i“sti^a(,i6n sobre una qucja de que unos dinteles de hormigdn 
armado tevocados con mort(Mo de < emento habian dado mal rcsultado a causa 
de habcMse despiendido el revoque. Al efectuar cl andlisis, se vio que el 
hormigon del dinlel eontcnia un 3 4.5% de carbdn, procedente del agregado fle 
e.sconas, y que nl niismo ticmpo el levoque habla sido aplicado en una sola 
eapa y cia tan pesado que cn algunos sltios se habia separado de su soportc. 
lisle sopoilc liabla sutriclo una expansion, por razdn de la oxidaci<')n del carb6n» 
y Jiabi'a destruido la poca adhcroncia que tenia el revoque. 

Se investigd, tambi('-n, otro Iracaso semejante en el que .se habian desprendido 
unos a/ulejos tie un revestimienlo. Se suponla que la causa de la a\erla estaba 
cn cl revestimienlo. Pero vino a averiguarse que era debido a que el agregado 
del soportc eontcnia un 3% de carbon, que al dilatarse habia desprendido cl 
revestimiento, soltando los azulejos. 

El efccto nocivo del carbon en un agrcg.avlo se reduce en cieito grado si se 
hace sufieientemente compacto el hormigdn para climinar aire y humedad, de 
rnodo que no sc oxide Mcilmente cl carbdn. El earbbn se encuentra, natural- 
mente, casi exclusivamcnte en la escoria de cok y en los agregados de indole 
parccida que se usan para el hormigdn ligero y poroso, que desput^s se revoca 
con morleto. Depende de cste mortero la prontitud con que los agentes 
oxitlantes, o scan cl aire y el agua, tengan atceso al soporte. 

No es, sin embargo, rocomendable, cn ningun caso, utilizar agregados que 
tontengan aunque s«51o scan indicios de carbdn tdcilmcnte oxidable, puesto que 
los hormigones amasados con tales agregados tendran probabilidadcs de sufrir 
expansion al fraguar. Si la expansidn del fraguado se suprime, gracias a la 
iflpida desecacidn del hormig6n, pi obablementc dicha expansidn tendri lugar 
mds tardc, cuando el hormigon se humedezea por la exposicidn a la intemperie 
u otras causas cualesquicra. 

Lo inismo que sucede con el carbon, el efecto nocivo de los sulfuros de los 
agregados no es tan mareado cuando cl hormigdn cs muy compacto e imperme¬ 
able. Se ensayd un bordillo de acera de hormigbn, moldeado previamente, que 
habia estado en uso por mucho liempo, y por lo que se referia a su resistencia 
e inexpansividad, sc vi6 que era de superior calidad. Al analizar la escoria, 
se vi6 que contenia aiilfuros muy por encima del limite considerado como seguro. 
Sin embargo, el bonlillo habia sido consolidado sobre un vibrador, y resultaba 
casi impermeable. 

Una escoria bdsica cristalina, dura y bien clasihcada, pero que contenia 
un 2.5% de azufre en forma de sulfuros, se amas6 en cubos en la proporciAn de 
4:1. Se ensayaron los cubos a los 7 dias, y .sc compararon con cubos similares, 
hechos con arena buena y el mismo cemento. Los cubos de escoria solamente 
acusaron un 40% de la resistencia de los cubos de arena. 

Los sulfuros se encuentran con frccuencia en los espatos, combinados en 
forma de sulfuro de zinc, que es una substancia muy nociva para el mortero. 
En oinco muestras de hormigdn deficiente ensayadas, resultd que contenian zinc 
y azufre en forma de sulfuro, indudablemente combinados: 


ler caso 
20 

3er ,, 


40 




50 


9 t 


Zinc. 

5.26% 

1 . 22 % 

6.98% 

2.94% 

3.32% 


Azufre de sulfuros 
2 . 22 % 
4.36% 
2.30% 
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En todos los casos, ctiainlo el hormtgdn ya tenia dos dias, a<ilt nOt 
fraguado dcbidamente, pudiendo deshacerae fdcilinente eirtre Ips 
Ademds, el hormigdn en dicho perfodo acusaba una dosis elevada de humet^d 
no combinada. El endurecimiento subsigutente reSultd aev, en casi todos io$ 
casos, lento. 

Otras sales de zinc, tales como el carbonate y el dxido de zinc, tienen efectos 
desastrosos sobre el hormigon. 


El sulfuro de plomo tambien se halla en algunos ospatos, y es rasi tan 
inestablc como el sulfuro de zinc. El hormigdn quedu afectado de distintas 
maneras, segiin sea el metal eon el cual estd eombinado el azufre cn forma de 
sulfuro, pero ^ casi todos los agiegados que contienen azufre dicho azufre sc 
eombina con el hierro del cemento, formando sulfuro de hierro y produciendo, 
en primer tdrinino, un color verde, que luego se trueca en color rojizo de dxido 
en el hormigdn. 

Las escorias contienen frecuentemente sullato de calcic, que junto con el 
aluminato cdlcioo del cemento, forman suUo-aluminato cdlcico, y dan por 
resullado la disgregacidn del hormigdn. 

No es prdctica recomendablc exponer a la inlcmperie los agregados que 
contienen sulturos, )a que aunque algunos, tales como el sulfuro de magnesio 
(que es ligeramente soluble) puedc eliminaise de esta manera, el sulfuro dc 
calcio se convierte fdcilmente en sulfalo i/dcico, dando el mismo resullado 


mencionado en el pdrrafo prccedente. 


Si se emplean agregados que contengan sulJuros pat a el liormigdn armado, 
cl resullado puede ser desastroso. Li azufre se eombina primero con el metal, 
formando sulfuro de hierro, y mas tardc dxido de hierro. Enlonces el hormigdn 
se disgrega pot expansidn. Los sulluros encontrados en las escorias y clinker 
son, generalmcnte, bastanle estables, si no sc hallan presentes en exceso. 

El anhfdrido suUurico de los agiegados es a veces la causa del mal resullado 
del hormigdn, pues es equivalentc .i agregar un cxceso de yeso al cemento. 
En el caso de un revoque que habia sido riplicado a una obra de ladrillo, y 
que se habia levanlado y agrietado, se vid que eran los ladrillos los que 
contenlan un exceso de anhldrido siilftirico tjue, por estar en un ambiente 
hiimedo, habia dado lugar a que el mortem y el revoque de cemento se 
entumecieran y agrietaran. 

Un caso interesanle de mal resultado del hormigon, debido al unhidrido 
sulfiirico, lo suministrd una queja de que el revestimiento de hormigdn no 
armado de una carretera, que habia sido eonstruido dos afios antes, habia 
empezado a levantarsc en determinados silios, y en uno de ellos hasta 15 cms. 
Al efectuar el examen, sc vid que el hormigdn estaba agrietado y muy 
disgregado en algunos puntos. Los agregados eran grava y arena de rioj que 
habian sido admitidos como salisfactorios, ptto al analizar el morlero separado 
de la grava, se vid que existia una dosis de hasta un 6% de anhldrido sulfdrico. 
Este fud, naturalmente el causante de la averia, pero el problema eslribaba en 
averiguar de ddnde habia venido^ Se descubrid que el hormigdn habia sido 
extendido sobre un lecho de piedra mezclada con escoria. La escoria contenia 
azuire en forma de sulfuros y anhldrido suifurico, que habian .sido posterior- 
mente absorbidos por el hormigdn en detrimento propio. 


' Algunos postes de hormigdn, levantados en torno a la escorabrera de una 
mina de carbdn, se vid que se deterioraban al nivel del suelo. Los postes 
estaban sumergidd^ en agua procedente de un pequefio manantial que salla al 
pie de la escombrera. .\1 analizar el agua, se vid que contenia una dosis excesiva 
de sales, especialm^nte de sulfatos cdlcico, maghdsico y sddico. Estos habian 
reacclunadp ^^mento y producido ta corrosidn. 
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A voces, el maPrcsultado obtenido os debido a ^ue»el quo utiliza el hormigdn 
no sc hace cai^o do las Umitat-iones a quo se halla sujeto el hormigdn. El 
ingeniero do obras (|iie pidc a nn hormigdn no protegido, o insuficientemente 
protcgido, quo rosif-ta a' Ids alaques do los llquidos influstriales, puede 
encor.t^-i. ’,e ante siluacioncs diflciles. Se ha ie|>istrado un caso dc dar mal 
resultado cl pavimcnto de una fiibrica, debido a la acumulacidn sobre el mismo 
de rcsiduos dc grasa. La grasa eontem'a una pequcfta cantidad de dci^os 
grasos, que en si mismos no representaban una cilra muy clevada, pero al cabo 
de un largo pen'odo, los .'Icidos hablan aumentado, a medida que la grasa se 
harla mas rancia, hasla que aeabaron por corroer la superficic del hormigdn. 
Si se luibiera manlenido debidamente limpio el suelo, y no se hubiera consentido 
el ainon(onamienU) de grasas, hubiera quedado reiliK'ida al nAninio la averla 
del pavimento, V se hubiera podido reducir aun mas, si desde un 
prineipio se huliiese tratado el suelo eon Ires buenas aplicaciones de solucidn 
de sili('ato de sodio. 

Una ('arretera eii la (|Ue se hahian coloeado postes de madera no se endureeid 
satisfaotoriamente. Se jeali/aron experimentos en c*l laboratorio, a fin de 
averiguar la eausa de la averla. Se colocaron postes de madera sobre el 
I'iOrmigdn desde las 21 horas de haber sido esle llevado alll hasta los 7 dlas, 
y en ningiin caso se obluvieron lesullados desagradables. Itn cambio, cuando 
se eolot.iron los postes dc madera sobre hormigon que apenas habla fraguado, 
se vio que el hormigon absorbla la ('reosota de la madera, y aunque el cemento 
fragtiaba, no alcanzaba casi ninguna resistcncia. 

El efeclo pernicioso del azucar sobre el cemento i‘S bien conocido, pero 
lal vez ya no es tan conoc.ido lo .pequeho de la cantidad de a/dcar necesana 
para causar dicho efecto nocivo. Cjcrto pavimento de hormigdn aimado no sc 
endurecid, y no se podia, enco^itrar la razdn de dicha lalta. Los agregados, 
la arena, } el I'emento, eran de calidad superior (la arena habla sido lavada), 
la mano de obi a era intfTchable, y solamenti- por una investigiiacidn casual sc 
averigud que la aiena lavada habi.i sido tralda en sacos de azucar. En cada 
saco habfa qm^dado una pequena cantidad de a/i'jcar, que se habla disuclto en la 
arena hvinieda, y asl, inad\ertidamente, habla sido me/clado con el cemento, 
dando resultailos desastrosos. 

Los llquidos de las tcnerlas, pueslos en contacto con el hormigdn no protegido, 
I'asi siempre ocasionan averias, como lo hacen casi lodas las soluciones dcidas. 
lin dichos casos cs prcciso disponer un revestimiento o forro resistente a los 
dcidos, de modo que se impitla todo contacto entre el acitlo y el cemento. Una 
mezcla de pez y alquitrdn constituye una capa adecuada, o mejor todavla lo 
hacen el asfalto o plomo resistentes a los dcidos. 

Al analizar una muestra ile hormigdn defectuoso, dos de los puntos mds 
diflciles de establecer satisl'actoriamente son la consistencia a que se amasd el 
hormigdn, y si luego 'fue debidamente cuiado. El aspecto suministrard, a 
menudo, la solucidn del primer problcma, pero algunas veces esto estd sujeto 
a equivocaciones. Una alta cifra en cl \’aIor de la pdrdida al fuego puede 
significar que se empled un cxceso de agua dc amasado, pero tambidn puede 
qtierer decir que se empled demasiada poca agua en cl amasado, dando por 
resultado un hormigdn poroso. Ptiede deducirse una conclusidn satisfactoria 
con respecto a la consistencia ile la dosis de agua no combinada, pero se debe 
cstar seguro de que no han intervenido otros agentes, que hayan podido retardar 
el fraguado, tales como las heladas, la materia orgdnica, o el azdear. Una 
reducida pdrdida acompadada de baja dosis de humedad libre, indican una 
desecacidn rdpida y forzada. •• 

La experiencia ha probado que el uso dc detritus y polvo en el agregado 
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dan frecuenteinente como^ resultadu la falta de endurecimi^W’fdl hortnitu^ 
especialmente se advierle 6 dlo en tiempo hiimedo y cuando ik tcrtipCfaturA^a 
mds bien baja. Sc ban realizado gran niimero de ensayos, pet^ todavla no 8 
ha obtcnido una cxplicacidn satisfactoria. Es probable que esta falta d< 
consisteiicia sea tlebida a la gran cantidad de agua que debfe ^fladirse a | atnasa r 
para mojar las hnas partlculas de polvo, y tambiifn a la debilidd||mpiBl||fl 
del horniigdn, producida por la imposibilidad en que se halla el cemento U 
“ lecubrir ” dicho polvo. Si se separase el polvo y se lo reemplazara po 
arena, so obtendn'an «*sultados satisfactorios. 

El fracaso de algunos pilotcs de hormigdn ai ser hincados suministrd ui 
caso interesante de distinta indole. Cuando sc rompieron los pilote: 
defectuosos y #6 examinaron, sc cnconlraron en cl hormigdn manchas de ur 
color verde brillantc, especialmente alii donde las piedras habian sido separada; 
del mortcro. Esas manchas, al secarse expuestas al aire, se volvieron blancas 
La grava habia sido extraida tlel Iccho del rio, y al secarla parecia bien limpia 
Al efectuar la investigacidn se descubrid que el depdsito verde que se hallabc 
cn el hormigdn consistia en alf>as, o vegetacidn acuatica. lUstas habian 
rccubierto paite del agregado mientras estaha en cl rio y habian side 
iransfcridas al hormigdn. La pelicula que rodeaba el agregado habia impedidc 
la debitla cohesidn con el cemento, cuya cticacia habia quedado reducida poi 
la materia oigdnica. A estos factorcs agreguesc una mala clasificacidn ] 
amasado y la presencia <lc carbdn que habia sido dragado con cl agregado 
y >a no result<i inexplicable el tracaso. 

La eflorescencia, real y falsa, es a meiuuhrU^allij^a de quejas, especialmenlt 
on los trabajos con bormigdn de color. Ejeipplq tfpicq de .sc obtuvo ei 
una gian construi cion de hormigdn, sobre^’uya' Sli|j>erli/i 4 ,*^e Ha|^ formadc 
una eflorescencia (|ue habia delctiora<lo cQfnjjfftwncnt^' e). asp^® dcr odificio 
Sc emontid que algunas pouioncs de la ^bm ^mibi^u sid'dalejhdks^on ur 
.icab.ido b.tslante pobte, \ el conliatista haof?r/^.'im 1 yadtV 
lechada de cemento. l5sto explic'd la ellorcscenci.i, pore^a el agqa de la liccnt% 
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lechada de cemento. l5sto explic'd la ellorcscenci.i, pofqq^ el agqs^de la ^i^lVs^ 
de cemento se habi.i cargailo de cid disuella; al secarsef esta"' 9 ^ .se^^bble 
depositado sobre la superiicie del hoimigdn, ) en contacto c^itpjtl di<xtjya dc 
laibono del aiie, se habia converlido idpidamente cn carbonato calO^^'^odz 
supcrfii ie de hormigdn ticne una pelicula de carbonato de cal, pero s^e .set 
tan delgada que no es perceptible, excepto en los casos en que el hormigdn e< 
poroso y cl hidrdxido calcico de la masa del hormigdn puede disolverse y salir 
luego a la supcrficie por la accidn de la capilaridad. 

Otra queja de eflorescencia demostrd no ser debida mds que a un depdsito 
acumulado de sales del agua del mar, que sc secaron sobre la superficie de! 
hormigdn. 


Probable me nte, la (juej.i mds notable de todas lud la presentada 
denomindndola impropiamente eflorescencia. Los cimientos y muros de 
hormigdn se construjeron aprovechando ei intervalo entre mareas, la mezcla 
empezada tenia la dosificacidn <M4:2:1, y los agregados clasiflcados eran 
granito y arena. Se amasd bien^W hormigdn, colocdndolo en condiciones de 
mucha humedad, por no funcionar bien la bomba. Cinco horas despuds, el 
agua del mar cubnd el hormigdn hasta una profundidad de 1.80 m. Cuando 
al cabo de cuatro dl.is se extrajo el agua por medio de bombas, aparecid una 
especie de "bosque de tubos blancos, que se proyectaban verticalmente de la 
masa del hormigdn. Estos tubos eran finos, pero muy duros, de un didmetro 
aproximadu de 6 mm., y ligeramente cdnicos. Quedaban bastante diseminados, 
a razdn de uno por dm®, y eran de una altura media dc uiios 40 cm., aunque 
algunos llegaron a alcanzar 90 d 120 cm. La explicacidn probable de este 
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fetKtoteno era\iui^ la sediineniacidii del agregado haMa expulsado una solucidn 
de cal fuera del hormigdn, por los poros abierti^ por el aire, y tan pronto 
como dicha sokicidn de ral sc* ponfa cn conlacto con la dura agua del mar, 
se precipitaba el carbonate de cal. 

E.sto coritimu'i iifientras cl hormigdn se conservd pldstico, y los tubos de 
;,e ant'C ronlibuaron creciendo. La precipilacidn solamente podia 
lOuer liigar on la parte exterior de la vena do solucidn de cal, por lo quo, cl 
nticleo de dicha vena iba subiendo por dentro del tubo asi formado. • El 
iftovimienlo ascensional de la solucidn de cal se debid, probablcmente, al hecho 
dc que su densidad era menor que la del agua del mar. Este fendmeno no hubiera 
tenido lugar en el agua dulce, porque la solucidn de cal hubiera lenido una 
densidad superior, y hubiera tendido a formar una incrqstacidn o una 
“ Icchada ” sobre la supcriicie del hormigdn. 


La industria del cemento portland en los 
Estados Unidos en 1929. 

« 

I’oR primera vex desde 1921, la produccicin y venta del cemento Portland en 
los Estados L’nidos ha acusado una rediuTidn con relacidn a los anos anteriores. 
J)e las estadlsticas del “ Bureau of Mines ” de los Estados Unidos, parece que 
la prodnccidn en 1929 alcanzd la cifra de 1159,137,000 barriles; comparada con 
la de 17.”),908,000 barriles producidos en 1!I28, representa una reduccidn de 
(5,831,000 barriles, o sea un 3.9%. lacs ventas cn 1929 1'ueron, prob.ablcmenle, 
de 1(59,(547,000 barriles; compuradas con lo>. 17.”),4.5.),000 barriles vendidos en 
1928, acusan una reducridn de 5,808,000 barriles, o sea el 3,3%. Nuevc fdbricas 
nuevas y una inslalac'idn molturadora agregaron de 9,000,000 a 10,000,000 
barriles a la capacidad productora de la industria en 1929, mientras que las 
mejoras y ampliaciones de las fjlbricas existentes anadieron probablcmente 
de 3,000,000 a 4,000,000 barriles; al terminar el afio, la capacidad dc las fslbricas 
exi.stentes era de unos 467|00b,W0 bamles al afio, acusando un aumento de 
14,000,000 bi^il^, (rftpecto ^ j^af^ 'r928. En el punto culminante de la 
prodnccidn dtfl afiq, nies (1^ ajjyosto, .se empleo un 86% de la capacidad 

disponi^iv ^ T ^ ‘ i ^ V ^ 

Los pfeems jfl^ayeron tlprajOte-qP^no. ^^ecialmente en su segundo semestre. 

El precio ineiiio net^.e^WAbnca^^iy,HS^H^ue de $1.57 por barril. El de.scenso 
en 1929 togfde'fi''^''er, ^gj^n IfhlO^mes recibidos, de hasta 26%, con un promedio 
‘de 10%. Eii^VildrMie los 170,000,000 barriles vendidos en 1929 fud de 
aproximjjG^entc $245,000,000, en lugar del de $276,000,000 para los 
176,000,000 barriles vendidos en 1928, 

La importacidn durante los primeros die^ neses del afio alcanzd la cifra de 
1,546,974 barriles, contra 2,042,124 barriirs, importados durante el misnto^ 
periodo en 1928. La importacidn total en 1928 fu^ de 2,284,086 barriles. El* 
valor del cemento importado en los primeros diez mescs del afto vino a ser de 
$1.14 por barril, mientras que en 1928 fu6 de $1.33. Dos terceras partes del 
cemento Portland importado 1,058,000 barriles en los primeros .diez meses 
del afio, procedfa de B^lgica. El valor promedio del cemento importado en 
Massachusetts fui5 de $1.38 por barril. 

Desde cl punto de vista mecdnico, segiln manificsta “ Rock Products,” el 
,afio 1929 acus6 dos hechos notables: el gran interns que ha despertado y la 





adojpfCidii escalajjlje la molturacidn' 

via hfimeda cotno para la s|ta, pero mils especialmente _ 
empieo creciente de flltradores de pasta. Dcsde el punto ^ ViSK 
buque especial para el transportc de cementn a gfranel es un prog^aiM notaUi 
El buque transportador de cemento a granel, con tlescaPgH autowAt^j^noj 
un invento reciente, ya que en la regidn de los Grandes Lagos se 
barcos de esta indole desde hace varies abos, por parte de uno o dos TabncaniR 
El afto 1929 marc6 la invencidn de un nuevo tipo de buque transportadlM^ 
granel, que emplea una o dos cucharas prensoras en tdneles para la remocidn 'M 
la carga, en lugar <le los transportadores de correa. En la costa oriental 
en los rios Mississippi y Ohio, al igual que en la region de los Grandes Lagos 
se ban adopt^o barcos y barcazas, de un tipo parecido, para el transporte 
granel. El efecto ccondmico de estas mejoras de la industria ha conducido.: 
la construccidn de centrales envasadoras en ciudades situadas a gran dista*nci; 
de las fdbricas, y ha proporcionado a varias fdbricas, dotadas de embarcadero 
muchas de las ventajas do las fdbricas emplazadas en el centro de los grande 
mercados consumidores, ya que pueden realizarse entregas directas por oamidi 
desde la central envasadora hasta donde el cliente desee. 


Desde hace prdximamente dos afios, la Asociacidn del Cemento Portland h; 
venido realizando investigaciones sobre la molturacidn en circuilo cerrado, ei 
colaboracidn con el “ Bureau of Mines ” de los Estados Unidos, en I 
Universidad de Minnesota, y trabajos de investigacidn .sobre el tamaho de la 
particulas en el “ Bureau of Standards ” de los Estados Unidos. Si bien n 
se ha hecho ptib|ico el resultado de estas investigaciones, exceptuando a lo 
.socios de la A.sociaci6n del Cementt» Portland, ya se conoce ba.stante sobr 
el asunto para predeeir que casi constitnyen una revolucidn. Mientras que 1. 
molturacidn hiimeda en circuito cerrado habia probado su eficacia y economia ei 
la metalurgia, no ha ocurrido Jo mismo en la molturacidn en circuito cerrad' 
por via sef a. La aparicidn siniultdnea de ambos aspectos vuelve a dejar abierh 
el margen a la controversia sobre las vias seca y humeda. La' aplicacidi 
■satisfactoria de ambas depende de la finura a que hay que moler para a mejo. 
eficjicia de la reaccidn quimica que tienc lugar en el homo rotatorio, cosa qu< 
parece haber sido ya determinada, aunque puede variar algo, segdn lo: 
materiales y las condiciones. 

Durante los dltimos afios, con la demanda creciente de cemento de en^re 
cimiento mds rdpido, y la consiguiente mds ctiidadosa dosificacidn di 
las primeras materias, la via humeda ha gozado de mucho de mayor popularidad 
Ademds de la preparacidn mds precisa y el mds fdcil control, la mayor economii 
de la molturacidn por via humeda da a dsta ventajas innegables. La Jfdbrici 
Ford, que trabaja por via humeda, usando filtros de pasta y mdtodes adecuadd! 
de aprovechamiento del calor, redujo el consume mensual de carbdn a ui 
promedio de menos de 20 kg por 100 kg de produccidn, con carbdn de 7,80( 
calorias. 


|y Se dice anura que ei uso oe sr^Hiraaores ae aire en circuiio cerrado, en lo! 
molinos de crude por via seca, y el control preciso del tamafio de las particular 
separadas, han modiiicado la mutua posicidn de ambos procesos. Algunas,d< 
las fdbricas^de via seca mds antiguas, que parecian casi tener que retirarse poi 
caducas, han logrado resultados notables en la mejora de calidad del productc 
y en el aumento de capacidad, tanto de las mdquinas molturadoras como de lot 
hornos. Los separadores por alre, espebialmente al extremo de acabado, nc 
son, en manera alguna, cosa nueva en la industria del cemento, pero el tipo 
.actual y la adaptacidn de los mismos son nuevos. En opinidn de algunos de . 
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iji eKpert|rt!lel"'»ritantes cic la industria del cement^, esta nueva molturacidn 
I porivia seca enBoi'cuito cerrado, y el empleo de piA^ticulas de crudo del tamaflo 
’^decuado al prmlurto (jiie sc dcsec, ron rti^todos modernos de homogcneizacidn 
por via secaf va a liaccr posiblo el trabajo cn muchas de las fdbricas mds 

Ameru ana paia cl Knsajo de Matcriales estil proyectando ahora 
1 ^^ revision del I’licj^o dc Cond'a ioncs del rcmcnto Poitland, modificando'las 
prcscripcioncs <lc rcsislciK i.i minima a l.i traccidn, aiimcntandola desdc 15.8 kg 
poi t m- liasta I!).5 kq. poi cm*. Sc ha dcsignado un sub-tomitc especial para 
csludiar la ciicstidn dc la limitac idn dc la dosis de cal, por cl uso de la relacidn 
molecular dc la lal a l.i slluc, alumina y hiciio. El comitc'* esta preparando 
nuevos proycctos dc cspccificacioncs pat.i cl ccmcnto Portland tic tndurccimiento 
rdpklo; en lugar de las actualcs prcst npcioncs dc 2% para cl anhldritlo sulfurico, 
sc propone olcvar esta cifia a 2..“)“'',; .idcmas, sc pioponc (|ue la resistencia 
minima a la traccidn a un dia sea dc lO.'l Kg por t m-, ) la resistencia a los 
tres (Has, de 2(5 tlfi kg, p<^r cni- 


(_ 

\ 

k 

>{uefa tnaquina para llenar sacos. 

/ •' 

C^tJfTlds ticnen que mancj.ii matctias puKci i/adas, talcs como cl t ernento, cl 
>Carb6n, cl >cso, etc., saben que cuando las mismas sc viciten dentio de un 
envase, al principio ocupan un vtdumcn ma}Oi que cl (|uc ticnen despu^s dc 
algun tiempo dc conscrvacidn. I^sto cs tkbido .i ()uc t'l aiic anastrado junto 
con el polvt) foima huecos cnlrc las paitkulas Micrti.is cl material sc 
conserva almaccnado, cste aire \a cscapdndosc Icntatncntc, \ cl polvo va 
asentdndose y ocupa un espatio menor. La casa Andrc.is Maschincn-ticscll- 
sf'hall m.b.H. ha lan/ado ahor.i al mcrcado una ma(|uina, tujo act ionamiento 
estd basatlo cn cste hecho, afirmandose que cs la piimcra maquina de llenado 
automatico \ pesaje de precision quo agita a nuic\c los sacos mientras sc 
Henan, haciendo posible asi cl ust) dc un saco m/ts tot to. 

El movimicnU) del saco ictluce cl volunicn ticl tcrncnlo, \ ct)n ello cl sact) 
puedc tener de 5 a 10 cm. menos dc largt) tlcl torriente, segiin la ma>t)r o 
menor densidad ticl cemento. La objet idn que jxidicia ptesentarse de que los 
sacos'revcntanui mas Iticilmcnlc paicce habci C|Uc<latio contiadicha por la 
b.''per.iencia; la cconomla dcbitla al ust) dc sact)s mas cortt)s puede alcanzar, 
aiin en una fdbrica dc ccmcnto de modcrada protluccidn, la cilra dc £80 por 
mes. La cantidatl cn que puedc leducirsc la longitud tie lt>s sacos depende de 
la densidad de cada cemento, y sc determin(y.iY<-‘jt’f P”*" la cxperiencia, una vez 
instalada la m(iqulna. La longitud se ajusta^*^ imanora que quede algdn margen, 
y de modo que en el cemento asentado qu'ede aiin alguna cantidad de aire. 
Sc nos afirma que los sacos Andreas cortos, rcllcnados asentando el material, 
han sido expedidos desdc numerosas fdbricas europeas en largos viajes 
transatltinlicos, .sin que se haya presentado ninguna reclamacidn por averfas 
ocurrldas. 

La siguientc descripcidn de la miquina Andreas llenadora de sacos de vilvula 
explica su funcionamiento. El polvo de cemento se transporta desde ^1 slilo 
a un tamiz rotatorio provisto de una tela metdlica de alambre de acero fuerte. 






t^iinizado. El objeto de este famiz e$ 
cbt^pos exCraiBos, de modo ;quo no pasen a la mitqdiina. 

»iin tbrnillo distribuidor, que envia abundante cantidaid de p6l 
a IS mdquina pesadora situada debajo. La mSquina pesadura 
que se emplea, trabaja por t-l peso y no por el volumen. Las 
<Jel rcupienle son tales, que pucde njanipularse r'emenlo de cuajquiee detwc^w 

* El roDcno normal del !>aco de oemcntd Cb de 50 kj»", y el coritrapeso oofjna] 
»ie la mdquina reptesenta esta cantidad. Sin emharj'o, alg^unas veces, 
necesita liena^acos con una cantidad de ('emcnlo aljfo mayor p menor, pof Jo 
que la nijiqinna estS di^ucsta 'k' modo que cl rontiapc»o pucda cathbiarse coii 
faeilulivti > la^ydez. Ca inslquina pesadoia osld ein'etrada en una caja o 
recip 4 eW^Blfierm<?lico, que impide enlre el polvo, y trabaja <on gran facUidad. 
Como todas las maquinas pcsadoras de precision, hare la earga primcro por un 

alimentador principal, v luego pi^r olro auxiliar paia afinar mejor el peso'. ' V 

» 

La miiquma sc desiarga por una \dlvula infeiior; el operario no puedi 
mtervenir en el funcionamiento de csta viilvula hasla que la carga ha side 
pesada con piecisidn. El niimero do posatl.is se ugistra autornrttkrainentc. 
Los sacos Ilenos se sacan automilticamcntc, lo quo facilita en gran manera el 
trabajo del cmatgi^o, vdlvulas de admision y descarga de la mdquina 

pesadoia est.-in constiuuraB^e manera (jue no pueda pasai cemento por ellaj 
' uando I sli'm cei;4adas l^a ye/ pesada la carga de temenio, cae destle la 
maquina en un embu(^- 3 fsitna<To debajo, al extreme inferior del cual estii 
ifgidannnte atoinillada la tiubina. f.os expenmentos dt'mu(;p.tran que la 
cantidad de iiKivimicnto tlcl cemento pro^eetailo en el embudo es casi sufiriente 
para hj^cciU pasar al saco La opeiacidn tie llenado, sm embargo, es auxillada 
porda lurb'na. 

Como las tutbmas tit la mdquina Aiidieas tan atilo trubajan niientras su 
estdn llenando los sat os, y el cememo que entra cn la turbina posee ya unja 
cantidad de movimientt) bastante elevad.i, es evujente f,ue el desgaslCj^y. 
tonsumo de energfa serdn lor/osamente pcquciios La boqudla dc Itenada estd 
Orm^mente alt)rnillada a la turbina, de mo^j (jUf nmguna tantitlad de polvo 


soMte 

tador^ 


pucda cscapai por su unidn A causa tie Ta scparacidn tic los proccsojUlte 
pesajc > llenado, por medio tlel enibutlo, situ ido tlebajo dc la mdquina pesador^ 
pueden imprimirse sacudidas a los sacos sni aiectar el funcionamiento de ta 
indquina,pesadoia. las boquillus paia llenar los sacos <lc vdlvula pueden »6ir 
tdcil y rdpidamente destornilladas y substituldas poi emlKK»d#ga&.4Ktra' 
sacos abiertos. De esta maneia puede tiabajarse ton toda clase de sarosrS?S5 
de papel o yute, abiertos o certl^osf;^ El soporte sobre el cual se colocan los 
sacos duranfe el llenado puede adaptarse fdedmente a rualqmer longjtud o 
tipo de saco. ^ 

Dq vgz cn cuando .se Ilevan pa^CTenar sacos dc*^yute rotos, que por descuulo 
no ban sido remendados. La mdquina estd, al efecto, provista de un pequeno 
dispositive, que puede pouerse en mareba a volunt.td, para evitar p^rdidas 
.sensibles dq cemento por los agujeros de dichos sacos. La pequefia cantidad 
de polvo vertida de esta manera queda, en seguida, automdlkamente aspirada. 
Tal dispositivo funciona biesH^racias a que las turbinas trabajan a presidn 
rdbttivameate baja. El mecaniSmo sacudtdor est4 instalado dental manera que 
a^r f^cibnente parado, cuandp sea neoesario llenai sacos mds largos^ en 
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L’essai du ciment. 

par le DR. C, R. PLATZMANN. 

Lts numcros clc Cement \\d Cement Mwufactuke cle janvier cl fevrier” 
comporlaient un certain nombre d’aitides ayant trait k I’essai du ciment, 
auxquels il y a lieu d’attachcr une importance particuli^rc, car, s’ils pr^sentent 
des divergences bien des points do vue, ils sont lous d’accord pour pr^coniser 
Tunification des specifications adoptees comme normes dans les divers pays. 

Uepuis 1927, il a cte publie un certain nombre d’articles,^ faisant ressortir 
la diversite des cahiers des charges—avec reterences k ceux de 27 pays—et 
I’opportunite dc Icur unification, Cette suggestion n’est pas nouvelle. Entre 
autres, le seul fait de comparer entre elles les differentes specifications, que 
nous relevons dans rexcellent traite, public il y a quelqucs annees par A. C. 
Davis,** ne peut 6tre interprete que comme unc indication, qu’4 son avis, cette 
diversite presente des inconvenients. 

Durant ces dernieres annees, I’opinion que les methodes actuelles d’essai du 
ciment, devraient etre modifiees, s’est renforcee. Nous avons ainsi assiste 
aux efforts soutenus de Feret, de Boulogne, et Ros, de Zurich, ayant pour but 
de remplacer les mortiers i consistance de la terre humide par des mortiers 
plastiques; nous pouvons noter les tentatives de la m^me epoque ayant pour 
objet d’introduire des methodes d’evaluation des proprietes du ciment, basdes 
sur sa composition chimique, cc qui apporterait une modification encore plus 
radicale k la pratique actuelle. L’appui que donne k cette thise un expert 
aussi renomme que P. H. Bates, du Bureau of Standards des Etats-Unis, est 
k noter; en 1927, il a publie un article sur “ L’Etat actuel des recherches sur 
le Ciment, et lapossibilite de produire des Ciments de haute resistance,”* dans 
lequel il critiquait la sensibilite et la precision des methodes d'essai actuelles, 
plus particulierement en ce qui concerne les ciments A prise rapide et alumineux. 
A ce propos, il y a lieu de rappeler le recent memoire de A. I. Poole,* dans 
lequel est exposee une tentative, peut-^tre la premiere en date, de mettre en 
evidence une relation entre la resistance du ciment, et sa composition chimique. 
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C <* nuMiioire csl tres intiVcssant, lar il cst en opposition nvec I’opinion ^misc 
par Haegermanp dan*; Cemfat \nd Cement Manufacture.’ 

Poole part de Phypotht'-so, (iiio le silicate iricalcique est le constituant le plus 
important du ciment Portland. La chaux mise en liberte par Phydratation de 
ce compose est evaluee par litrage, et les resultats obtenus permettraient de 
conclure an sujet de la resistance du ciment au septi6me jour de prise. Le 
moment n’est certainemenl pas venu d’incorporer de tellcs miHhodes clans les 
specifications des caliiers des cliaiges; neanmoins, il y aurait int«fr@t k suivre 
attentivemcnt le dcf-veloppemcmt de cette tendance, nc serait-ce cpie pour marc|uer 
la de.sapprobation f^i'nerale C|uc suscitenl les specifications imposc'cs. Il rcssort 
nettement des ai tides de H. Kuld® et de Uae^ermann, (|ue les essais adopters 
comme nonnes sont inade(|U<its, el t|u’ils demandent i etre ameliorc^s; les 
tentativestifaites en .Xn^letcTie en vue d’abt)Utir ii la revision complete des 
specifications des i ahiers dc's chaises, ne peuvent c'tre interpre'-te'-es que dans le 
income sens. 

Mais, s’il est impoilanl d’adopter de noiivelles methodes ePessais, il Pest 
eni'ore ()lus d(‘ les lendte unilormes. Parall^jlement, un champ cPactivitc^ 
analogue s’ollre a l i coopc'r.ition inteinationale pour metlre les mc^thc^des 
d’essais, adoptees comme normalcs, en concordance avec les derniers progr^js. 

Le ('alner des charges allemand, le prinnicT en date, a cHe arretc'" en 1878: 
ce cahier des charges, avec les ii’-visions donl il a c'-te Pobjel par la suite, a 
c'xorcv line gi.inde inlluence sur les .specifications des aulres pays. On 
(omprendra aisc'ment epu', du lait de la tiadition, ci* cahier des I'harges a des 
partisans convaincus en Allemagne; e’est ;’i lui cpie sont dues les ameliorations 
dont a cMe Pobjet la qualitij du cimc'nt allemand, de meme que les ciments de 
nombreuscs autres contii!‘es. D’autre* part, les questions de nationalisme 
inciteront sans aucun doute les autres pajs A s’en tenir, avec non moins de 
lorce, a leurs propres cahiers ch-s charges. 

Le Di. Ilaegeimann mentionne avcH' juste r.iison dans son aiticle, que le 
premier point (|ui s’oppose a un accord gclaK-ral, est la difti'-ience des sables 
itipules par les normes des difierents pa\s; il condamne en meme temps 
Pemploi d’c'prouvettes en c'iment pur, it preconise les essais utilisant des 
mortiers plasticpies, obtenus avec un sable mcnen, ivsultant du melange de 
grains dilVc^rents, ce qui I'onstituerait un nio}en avantageux d’unifier les diverses 
spi'i ific'ations. (Juoique l.i c onti ibiition du Or. Haegermann a la question des 
essais du cirnent ait une tris grande valeur, et que sa proposition soit digue 
de considi'M-ation, il ne semble pas ni*anmoins (|u’clle olTre le moyen de resoudre 
le probl^mc dillicile dc la normalisation du sable, car la pri!‘paration d’un sable 
miiyen par le mildange de grains dilU'rents, et qui pre.senterait une qualite 
Liniformi* dans le mondi' cmticM', est une qu(*stion tjui pre^semte les m^mes 
diflicultes que Penjploi des sables actuellement stipules par les normes. 

Kn outre, la suppression de Pessai i la traction sur le morticr i 1 : 3, semble 
t'lie un pas en arri^re. Quoicju’ci Pheure acluelle, on ne c'onnaisse pas de relation 
definie enfre la resistance k la traction et la resistance ii Pc!crasement, il y 
aurait intcT^t a continuer les recherches pour ciecouvrir cette relation, cPautani 
plus que Pexperience montre que la rc^sistance k la traction constitue im 
criterium preVieux de la qualite du ciment. Si un ciment pre'sente une resistance 
a Pi^crasement relativement elevee, et une resistance i la traction proportionnelle- 
ment tr^s faible, il y a tout lieu de craindre qu’il soit susceptible dc gonflement 
excessif. Mais comme la tendance actuelle est iPutiliser de plus en plus les 
essais rapidcs de Le Chatelier et de Michticdis pour determiner la qualite du 
ciment, et que ces essais ne sont pas i meme d’indiquer, sans 3oute possible, 
de nombreuscs causes de gonflement, la suppression de Pessai de traction nous 
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priverait d’un factcur de securite essentiel, qu’on ne pourrait mfime pas 
remplacer en imposant I’essai k la flexion, SI I’on ajoutc i cctte consideration 
que I’appareil necessaire pour I’essai k la traction est bien moins cher que cclui 
servant aux cssais k I’ccrasement, et puisquc I’industric du beton donne 
maintenant une importance dc plus en plus grande au contrdle scientifique des 
maieriaux dc construction, il taut s’attacher k ^carter des methodes d’essai, 
toutes difficultes ou complications non indispensables, Les ciments actuels ont 
generalement une teneur en (haux bien plus eievee qu’auparavant, et sc 
rappmchcnt, par suite, bien plus du point critique de lour qualitt^ Les irregu- 
larit«!‘s dont on nc s’est pas aper 9 u lors de la fabrication, soit au broyage des 
mati^res premieres ou des i linkers, soit a la cuisson, peuvent donner lieu i 
des consiVjucnces graves, en rabsenoe du critcrium fourni par I’essai i la 
traction. ^ 

t)n pent se tlispensei de la dtitermination de la densite, sans qii’il soit besoin 
d’insister k ce sujet, tar si elle ctait Irop I’aible, on s’en apercevrait ais^ment 
par les autres essais, ainsi que Kiihl I’a mentionne dans son article. La 
(l(!’termination de la finesse a bien diminut^ d’importance depuis que I’on admet 
que les tamis existants ne sont pas susceptibles de donner une idee correcte de 
la rt'partition des parlicules cn grosseur, particulit*remcnt en ce qttj conccrnc la 
nioulure la plus line. La valeur (jiie Ton pent altribuer ^<ftc"epreuve>uk; finesse 
est lout a fait problt'malique dans le cas des ciments a pcise rapidc. LH 'coup 
tribution que D. IL Biitlci' a apporteo a celte (lucs^n pai' syn aiildti “'Ke 
i iment dans Ic passe et Ic present ’’ est con\ainc^u^;>il. ^ail en partiovdiqr, 
ressortir clairement que le s^parateu: a courant d’aiC.ciU uri sippareil de tr6s 
grande valeur pour le fabricant de cimenl. II est par exeWi^Je d’ihl<;< qbsui^ili* - 
flagrante dc prendre comme norme un n'sidu de 5% stir le laini^de^0<|0 mail^s 
' au cm*; Butler a montre flairement, en se basant sur sa propre ex^jj^ncef'. 
que le r^sidu de 1% spt'-cifie par le cahicr ties t barges anglais, nc rt^ponMi^q 
pas davantage k des conditions pratitiues. 

Les points csscnliels qui permetlcnt k I’heure acluelle de sc rendre comple de 
la qualile^ d’un t iment, sont, comme le dit llaegcrmann, la definition precise 
el la tieterminalion, suivanl certaines regies adoptt'es comme normes, du temps 
de prise du ciment, de sa qualite, et de sa resistance. Si ces carict<5:ristiques 
sont sp«5cifieeb d’une fa 9 on satisfaisante, toutes les autres mesures deviennent 
stiperllues, ou d’une importance sccondaire. 

Les conclusions de Haegcrmann, concernant le temps de prise, peuvent litre 
accepttn's. On peut cependant regretter qu’il ne fassc pas mention de I’int^r^t 
<lje prescnlc la mesure de la consistance, telle qu’cllo est prtivue par les 
specifications suisses, autrichiennes et polonaises. Ln introduisant cctte mesure, 
on obtiendrait une plus gtande uniformite dans les resultats fournis par I’appareil 
Vicat, rtisultats qui sont grandement aflectes par certaines conditions fortuites. 
Jusqu’au jour oil Ton disposera d’un apparcil enregistreur automatique pour 
remplacer I’apparcil tie Vicat—et les nombreuses tentalives faites dans ce but 
ont toujours echou^—il faut nous en contenter, malgrc ses imperfections. II 
est bien possible que Ton arrive i cr«^er un instrument automatique base sur 
la chalcur dt^gag^e pendant la prise, ou k mettre en Evidence une relation entre 
la composition chimique et la duriie de prise du ciment. 

On ne peut nier la n^cessite de diifinir d’une la 9 on stride le debut de la prise. 
On devra tenir compte, dans I’avenir, de la prise apparente du ciment, qui a 
fait I’objet de nombreuvses discussions dans Cement and Cement Manufacture, 
par une standardisation precise de la dur^e normale du malaxagc. On pourrait 
.se dispenser d’^tablir une rkg\e gdn^rale concernant la fin de la prise (comme 
f’indique Haegermann), car les limites dans lesquelles cctte prise varie sont 
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c'onnues; mais cette rigle apparailra ndanmoins utile pour le contr61e du 
processus de. prise. Les cimcnts falsifies, contenant des pouzzolanes, ou 
composes dc rhaux hydrauliques et de laiticr de haut-fourneau, ont fr^quem- 
ment une duree de prise d’une longueur anormalc, et en sp^cifiant unc limite 
pour la fin dc la prise, on d^voilerait les adulterations de cette nature, 

Les essais les plus habitucls pour determiner I’invariabilite de yolume du 
ciment consistent k examiner les fissures et la deformation d’une galette de 
ciment, ayant sejournd 28 jours dans I’eau; on pent objecter, il est vrai^'que 
I’lisaj^cr n’est generalement pas i mOme d’altendre quatre scmaincs. D’autre 
part, les essais rapides—qu’il est desirable de limiter k ceux de Le Chatelier 
et de Michaelis—ne donnent pas unc certitude complete en ce qui concerne le 
gonflemcnt ulterieur. Les objections, quc Kiihl a formuiees contre la modifica¬ 
tion des essais rapides, entre autres ceux pratiques en Autriche, meritent d’etre 
prises attentivement en consideration. Nous pouvons admettre en tout cas 
que les essais rapides ont une valeur provisoire, et accepter I’essai de 28 jours 
i I’eau froide comme concluant. Les essais rapides devraient toutefois 6tre 
considertS conjointement avec I’essai de resistance pratique k une date 
rapprochi^e (2 k 3 jours), comportant un lapport di^fini de la resistance k la 
traction k la resistance k I’cVrascment, en general 1 i 10; le factcur de s^curit^ 
s’en irouvera augment^. 

Les essais de resistance ont deqk etc discutes. Le point le plus important 
restc' en suspens est de di^cider si les ^prouvettes doivent 6tre pnjpar^es 
meVaniquement ou k la main. La prepaiation k la main est d’une pratique 
c-ourante en Angletenc, en Am^rique, au Canada et k la Jamalque, mais avec 
des \ariantes dans la mc*thode utilisee. II est toutefois indubitable que ce 
proct'*de cloive fitre consicl<'‘n^‘ comme infeiieur k la preparation mecanique, quelle 
(|ue soit I’adresse que les opi^iateuis acquikrent k la force de I’habitudc, La 
pr^'paration miVaniquc donne necessairement une plus grande uniformity aux 
yprouvettes; la rygularite de I’agitation assure unc distribution plus ryguli^rc 
du ciment, du sable et de I’eau. M^me en Angleteire on cst de cct avis, comme 
I’lndique le mymoiie de R. H. H. Stanger" paru dans Cement and Cement 
Manufacture; cct auteur est d’avis d’introduire I’appareil k pilon dans les 
spycifications anglaises, dans le but de remedier au manque cl’homogynyity. 
Dans la discussion qui a suivi I’une des confyrenccs de D. B, Butler* sur le 
mSme sujet, on a de nouveau exprimy I’espoir que la pryparation mycanique 
des yprouvettes serait adoptee lors de la ryvision du cahier des charges anglais. 
Une telle ciycision serait une ytape importante vers I’unification des diverses 
spycifications, surtout si Ton considyre I’eflet moral qui correspond au fait 
que r.\ngleterre est le pays oii a pris naissance I’industrie du ciment Portland. 

Le Canada et la Jamaique suivraient sans aucun doutc son exemple et 
probablement aussi les Etat.s-Unis. L’Australie a ddjk spycifid il y a quelquc 
temps quc les yprouvettes seraient pryparyes mycaniquement. En ce qui concerne 
les myrites relatifs de I’appareil k pilon et dc celui k piston de Klebe, on donnera 
la prefyrence au premier, car le piston plongeur exerce un effort de 
compression bien plus grand, ce qui rend I’appareil k piston encore plus 
yioigny des conditions pratiques du chantier que I’appareil k pilon. 

Il faut se rapprocher autant que possible, et en toutes circonstances, des 
conditions de la pratique, pour autant que la prycision de I’essai n’en souffre 
pas. A ce point de vue, il semble avantageux de renoncer aux essais k la 
traction sur le ciment pur. On n’utilisc pas de ciment pur dans la pratique, 
et le .seul objet des essais normalisys est de fournir k I'acqu^eur une donnye 
numerique sur la quality du matyHel. On peut aliyguer que e’est le ciment 
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ct non le mortier qu’il s’agit de soumettre k une «5preuve, ou que I’essai k la 

traction sur le ciment pur aide k mettre en Evidence les ciments inKrieurs, 

m.iis ces raisons ne peuvent 6tre tenues pour valables: en premier lieu, parce 
que la definition precise du ciment donne toute garantie centre une adulteration; 
en second lieu, parce qu’il est difficile de preparer des eprouvettes de ciment 
pur ne presentant pas de fissures; et enfin, parce que la relation qui existe 
entre la resistance k la traction et cclle k I’ecrasement donne un complement 
doisgarantie. 

Une autre question qui se ratta( he k I’unification des specifications est la 
fixation des deiais des essais de resistance. Un accord general existe en ce 

qui concerne les essais dn 7e et du 28e jour. Dans I’intcret du client, il est 

indubitable que I’essai du 3e jour devrait etre de regie. II ne .semble pas 
qu’il y ait unc grande difficuUe k arriver a une unification k ce sujet. S’il e.st 
necessaire, I’essai au 3e jour pourrait etre adopte en remplacement de I’essai 
All 28e jour, modification di'ji introduce en Autnthe, et k I’etude en Angleterre. 

La question de savoir si les essais de traction ct d’ecrasement suffisent k eux 
d(*ux pour determiner les propnetes du ciment ne se pose pas. On peut, par 
suite, se dispenser <le fairc I’essai de flexion, pour eviter une complication et 
des frais non indispcnsables, car cet essai ne met pas en jeu un travail simple, 
mais une combmaison du travail de compression et d’extension. Le fait qu’on 
attache en Angleterre une importance croissante k I’cssai d’icrasement est 
dc bon augure. 

Haegermann sc prc^noncc avec force en faveur des essais cxc*cut^s en partant 
de mortiers plastiques. II est ceitain qu’on peut invoquer des arguments de 
valeur en leur faveur, en particulier parce qu’on se lapproche ainsi de la 
pratique des chantiers, et qu’on se hb^jre de I’emploi d’apparcils compliqu^s 
pour la preparation des cpiouvettes. La rc'sistani'e obtenue aver les mortiers 
plastiques est certainement moindre que celle des mortiers ayant la consistance 
de la terre humide, mais il n’y a pas d’lnconv^nient k ceik. Les derniires 
ann^es, I’importance de la riSsistance k I’l^crasement a i^td friiquemment exagdr^e, 
surtout si nous la considi^rons par rapport k la rc^sistance 4 I’arrachement, qui 
n’augmente pas dans la mferne proportion. La plus grande difficult^ k laquelle 
on devra faire face pour adopter les mortiers plastiques, consistera 4 rdaliser 
un accord au sujet du sable normal moyen, resultant du melange de grains 
diffi^rents, et 4 vaincre la difficult^ de se procurer un tel sable de composition 
chimique uniforme, dans toutes les parties du monde. M6me si un n^ssai 
de cette nature faisait I’objet d’un accord international, la diversite des int^rfets 
nationaux s’opposerait probablement 4 conf^rer 4 un pays d^termin^, le 
monopole de ce sable normal pour I’avemr. 

L’importance de la quantiti^ d’eau additionnelle, et de la consistance a ^t6 
pleinement mise en valeur par R. H. H. Stanger'® et par Haegermann.” 
Ce» dernier indique dans son article, paru dans Cement and Cement 
Manufacture, de janvier, qu’il fera ulti^rieurement une communication sur 
ce sujet. 

Nous nous felicitous que les efforts ayant pour objet I’unification des 
specifications soient desormais secondes par I’incomparable tribune offerte k 
la discussion'par la publication en quatre langues de Cement and Cement 
Manufacture. Cette question suscite un vif interfit dans le monde entier, et 
il semble vraisemblable qu’un accord pourra etre realise, malgre la variete , 
et la divergence des points de vue. Pour faciiiter cet accord, il serait k 
desirer que chaque pays se prepare 4 abandonner I’une ou I’autre des epreuves 
actuellement comprises dans ses Specifications. Toqtefois, s’ll etait montre 
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qu’unc telle unification soil impossible, on pourrait recliger des normes 
internationales, clont la validite serait admise dans tous les pays, pour I’essai 
des ciments iniporles, conjointement avec les normes nationales. Cette i^tape 
interminiiaire esl une suf^j^estion incontestablement rt^-alisable, et, k mon avis, 
I’uniti!'* finale ne pouria 6tre obtenue que par degrfes. L’Association 
Internationale pour I’ess,!! des materiaux semble ^trc un intcrmediaire tout 
indiqui^ pour resoudre ce piobb'-me. ' 
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L’entropie du ciment Portland. 

par GEOFFREY MARTIN. 

Lk.s ingenieuis att.iclu's i une usme ne deviaieiit pas oubliei fjue te n’est pas 
seulement la quantite tie ohaleur qui luniple pour les lours ou la charge est 
Tobjet do transformations c himiqucs et ptiysii|ucs, mais aussi et surlout la 
pression thormique (dite lempthatuie par les physiriens) .'i laquelle la chaleur 
est fournie : il est moms oneieux de lournir 1(30 calories a 100° C'., quo 100 
calories it I427i° C'., par exemple. Dans k- premier cas, ccs 100 calorics ne 
produiraient pas trace de clinker de ciment, tanilis quo dans le deiixi^ime cas, 
les 100 calorics sont susccptibles de donnei une quantite equivalenlc de clinker. 

Le bilan thormique ordinaite du lour lotatil n’a pratiquement aucune valour au 
point de vuc techni.quc, parcc que toutes les quantitt^ de chaleur sont exprim6es 
en nombre de calories, sans distinguer si ces calories .sont fournies k une 
pression thermique ou tempeiature, dlevee ou basse. ^ 

Par exemple, si la tempr-rature de la flamme n’^tait que de SO.!" C'., il faudrait 
brulcr une quantite infinie de char bon pour produirc un gramme de clinker, 
tandis que si la tempeiature de la flamme attcint 2966° C. sans les diJpasser, 
nous pouvons produirc 100 t de clinker de ciment avec 6,36 t de charbon 
normal. Avec une flamme (rune temperature de 1423° C., nous pourrion.s 
produirc 100 t de clinker par la combustion de 24,8 t de charbon normal. 

Cet article a pour but de faire rcssortir que la construction des fours k 
ciment a vu ses progrfes retard^s pendant ces trente derniferes ann^es, en raison 
de la meconnaissance de ce facteur essentiel; quanlit^s d’expdriences cofiteuses 
ont ^td faites, qui dtaient voudes k I’insuccds, et c’dtait k prdvoir, par ce que 
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V^KiATioN d’Entropir des Mattkres Solides Intervenant dans ia Fabrication de 

4'iS (} DE CeINKIR de CiMCKT PORIIAND, CAI/nJU^E A PAUTIB DR 0^ C. 
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l(is etudes ctaient faites dans I’ignorance de ce fait, fondamental en thcrmo- 
tlynamique. 

La physique nnath<5maliquc exprime le fait, que ce n’est pas seulement la 
quantit(i de chalcur qui importc, mais aussi la pression thermique ou tempera¬ 
ture i laquelle elle cst fournie, en introduisant la notion d’ “ entropie,” La 
variation de I’entropie d’un corps cst mesur^e par la quantite de chaleur que 
revolt ce corps, divis^e par la temperature absolue k laquelle elle est re^ue. 
En langage mathemaiique, si ^ est la variation d’entropie, Q la quantity de 
chaleur, ct T la temperature absolue, on a: 



L’unite d’entropie est appelee " Rank ” en Angleterre depuis les travaux 
dc Rankine, physic^en eminent qui a largement developpe la notion d’entropie, 
telle qu’elle cst appliqude actuellcment k I’etude des machines k vapeur et 
dcs chaudieres. 

La notion d’entropie cst dc toute premi^ie importance dans la technique de 
la vapeur. Grace k elle, la solution des problfemes techniques concernant la 
vapeur devient aisec ct rapide, alors qu’il aurait ete difficile, sinon impossible, 
de les resoudre par tout autre methode. 

Les progrts londamentaux, que I’epoque moderne a vu se realiser dans 
retude des chaudi^rcs ct des machines i vapeur, sont dCts en grande partied 
la notion d’entropie et d’encrgic utile. Les tables dPentropie publidcs ces 
temps derniers par le professeur Callendar et par d’autres savants, ont rendu 
ces indispensables donnees accessiblcs i tous les techniciens s’occupant de 
vapeur. Pour I’^tude correcte d’un four k ciment, il est non moins important 
de connaltrc la valcur des variations d’entropie qui interviennent aux diff^rents 
stades de la formation du clinker de ciment. 

Le calcul thermodynamique de la formation du ciment montre que, si les 
lois de la thermodynamique sont bien appliqudes, un four id^al pourrait produire 
100 t de clinker dc ciment par la combustion de 6,36 t de charbon normal 
(7000 cal/kg), et que si Ton apportait aux plans des fours les modifications 
n<icessaires pour tenir compte des variations d’entropie des matiferes brutes 
dans les diff^rentes parties du four, on pourrait construire des fours d’un bien 
meilleur rendement que ceux exi.stant actuellcment. Pour rendre service aux 
techniciens charges du projet d’un four, et familiarises avec la theorie de la 
thermodynamique, j’ai dresse la tabic ci-dessus, dans laquelle j’ai calcuie en 
prenant 0“ C. pour base, la variation d’entropie des matiires solides ndeessaires 
pour faire 1 kg de clinker de ciment. 

Autant que je le sache, e’est la premiere fois que cette table ait ete calcuiee 
k 1’usage des cimentcries. Sans aucun doute, il sera possible de dresser 
ulterieurement des tables plus exactes, quand les donndes thermiques relatives 
k la formation du ciment auront ^t(i d^termin6es avec plus d^xactitude. 


Avis. 

Tous les articles publics en quelque langue que ce soit dans Cement and 
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MAI 1930 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Paqb 7‘il 


L’industrie du ciment en Allemagne en 1929. 

Lhs industriels adh^rtnts au consortium allemand du ciment ont tenu une 
reunion k Berlin, le 27 fdvrier 1930; k cetle occasion le president du consortium 
M. H. P. Riepert, a communique k Passemblde les renseignements ci-dcssous, 
sut I’activitc economique de I’annee ccouiee. 

Les expeditions de I’lndustne allemande du ciment, usines dissidentes com- 
piises, avaient porte en 1928 sur 8,5 millions de tonnes; en 1929, la rigueur 
extreme de I’hiver a liappe les expeditions d’un arr^t picsque complct, suivi 
cn avnl d’un sursaut d’actiute auquel il ne nous avait pas encore ete donne 
d’assistei. Si I’annee 1928 peut se caiartiiiser par le caractere progressif de 
I’.iugmentalion et du ralcntissemcnt des expeditions, ces dernieres ont atteint 
en 1929 des limites extiAmes dans un sens et dans r.iuttc, qui icstcront la 
marque distinctive de I’annee. 

Les expeditions des usines adherentes au ronsoitium ont de*cline en 1929 de 
500 000 t, ou de 7%, par rappoit k I’anneo precedente, mais les expeditions 
globales ont neanmoins atteint 8,44 millions de tonnes, ce qui s’explique par 
I’aci roissement des expeditions eies fabriques ele iiment naturel et de ciment 
Portland dissidentes. La consommation inte'iieuie a atteint 7,37 millions de 
tonnes. 

Le eommeree extenemr du ciment s’est igalement tiouve cn 19J8 elans unc 
situation eiefavorable, tjtinsi qu’il ressoit de ect apercu: 

1928 1929 

(millions de tonnes) 

Importations en Allemagne 0,144 0,154 

Exportations d’AIlemagnc 1,09 1,07 

Malgie' Taugmentation qu'ont eu i supportei en 1929 les Irais de pioduction 
—charbon et salaires—il a ^t^* possible de maintenn les prix eHablis par le 
consortium, mais il a lallu toutefois eonscntn eertaines remises dans les regions 
particulikrement ene-ombtees, poui hitter avec la pioduction e'-tiangkre, les 
usines dissidentes et le ciment naturel. 

La situation ^conomique actuellc doit 6tre consid^ree comme d^favorable, 
car malgr^ la douceur de I’hiver de cette annee, il y a plus de 2,5 millions de 
chOmeurs, et les ordres des ^tats, des piovinccs ct des communes scront moins 
importants en 1930 quo I’annec piiicddente 

L’industric allemande du ciment participeia k la fondation du Bureau Inter¬ 
national du Ciment avec sikge k la Haye, actuellement k I’etat de projet. Il 
nc s’agit pas d’un organisme commercial, mais d’un centre commercial oCi 
convergeiont les donnecs statistiques et les suggestions d’intiirfet g^n^ral, et 
qui permettra aux inletess6s d’entrer cn contact direct, chaque fois que la 
niicessit^ I’imposera. 

Les autres questions discut^es k la idunion dont il a fait mention ci-dessus 
n’ont eu trait qu’k I’ensemble de la situation ^conomique, et ne peuvent par 
suite 6tre consid^r^es comme d’int^rSt g^ndral, car il n’a dt6 question que du 
problkme du logement, envisage au point de vue purement allemand, et de 
la solution qu’il comporte. 

4ft 

Gonverslon des mesures dans les traductions. 

Dans tous les articles traduits, les unites de poids, de longueur, etc., sent 

approximntivement traduites en unites anglaises ou m^triques. 

........ I, ■ J..I ..I . .. -I . I 
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Les appareils de manutention et de levage 

dans les cimenteries. 

par A. G. DAVIS. 

(IJIKKIMI, \l>MlMsrK\IM I! Dl S I SiM S |)1 I\ \SS(HI\11I) I’ollTLAND CiMI M 

M\M I U'll lil US. 1 .TIJ ' ' 

L\ rmiltitudr dcs opt'ialioiis, .iu\c|uclk‘s donnc lieu la fabrication du cinient 
I’orlland, necessite un grand nombie de transports, de manutcntions et d’opdra- 
rions de levage, Le transport des mati6res brutes, au depart dcs carri&rcs, 
se fait g^ncValenient par vote lerree ou par funiculaire aerien, mats ccs matiferes 
doivent ensuite 6lre achemim'es de leur depot provisoire aux broyeurs, des 
broyeurs aux silos ou aux malaxcurs, et enfiii aux lours; les clinkers doivent 
etre tiansportes des fours aux halls a tlinkeis, et des halls aux broyeurs; le 
ciment, fini de labiication, doit aller des bro\eurs, soil au magasin, soit aux 
silos, ou vers une destination analogue, et ainsi de suite. Les appareils de 
levage interviennent egalement k iin grand numbre de stades de la fabrication. 

Si les mati^res premieres sont tendres et doivent C'tre iTielang('‘es par voie 
humide, la chaux et I’argile arrivent en general directement au broyeur humide 
de tete, mais pour les mati6res ptemii-rcs s^ehes, les convojeurs venant du 
depot sont geneiaUment du t\pe a ruban ou a eouiroie {fig, 1, page 681 ), i 
bords releves s’ll esl nikessaire, pour augnienter lent capacity de transport, 
et ils fonctionneni a decouvert; vu la nature des fhati^res, il n’j a aucune 
nt'‘cessite de les abriter. Les convojeurs sont quclqucfois installers cn pente, 
si la hauteur est f.-iible, et travaillent alois conimc elevateurs aussi bien que 
comnie convoyeurs. L’inclinaison maxima pour un service de ce genre est de 
.‘ 50 °, mais il faut se tenir au-dessous de cette pente autant que possible. La 
vitesse lineaite habiluelle est, en thift'ies ronds, de 60 m par minute, si la 
tounoie est inchnee; elle peut atteindie de lO.") k 120 m par minute, si la 
r'ourroie esl hori/ontale. 

Le (hargement <ies ti anspoi teui s a toutioie, se fait en general mecanique- 
ment (fig. 2, page 682 ), au mo\en il’un dispositif leparlissant les mati^ires en 
une couche d’epaisseui constante; a rextremite d’enlrrTc, la courroie est bordiTe 
par dcs planehes, sur une longueur de 1 m 80 k 3 m, pour eviter que les 
mati^rcs ne sc repandent hors ile la courroie. Les lourroies lourdement 
chargtTes sont portees par des rouleaux ec.utes de 0 m 90 ou de 1 m 20; cette 
distance peut etre augmentee, si les courroies sont inoins lourdement chargees. 
La diTcharge se fait gent^ralement, mais non necessairement, ii I’extremite de 
la courroie, et les matieres guidecs par une coulotte, tonibcnt dans une tremic, 
si elles nc sont pas acheminees autrement, scion les besoins. On dispose des 
crapauds intcrm6diaires si les matieres doivent 6tre decharg^^es d’un c6t6 ou 
d’autre de la courroie, k une place quelconque. Ce dispositif de d^charge est 
mobile, et port^ par des galets qui roulent sur une voie fixde sur la m^mc 
charpente quo les rouleaux de la courroie (fig. 3 , page 682 ). 

Les tran.sporteurs sont jxctionnds par moteur ^lectriquc, k rdducteur de vitesse, 
ou par courroie, avec trains d’engrenages. L’extr^miti commandite est en 
general fixite sur la charpente, le dispositif prtWu pour compenser les variations 
de longueur de la courroie, etc., etant gen^ralement agened k I’extritmit^ 
opposite. Si les variations de temperature dcs matiferes transport^es sont faibles, 
il suffit de pr^voir un riiglage par vis; mais si la temperature subit des 
variations considerables, il faudra agencer une compensation automatique, 
generalement au moyen d’un lourd contrepoids. 
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La figure 4 (page 684), montre Ics diff^rentes parties d’un con voyeur i 
courroie, transportant des matifercs premieres : (a) extr^mit<^ d’entree avec tremie 
ct planches latd'rales; (b) extremite dc decharge; (c) crapaud intermt'diaire; (d; 
coupe transversale par AA, montrant Ics bords de la courroie relev^s. 

Lcs ^liivateurs sont generalement du type k godets, foHctionnant k I’interieur 
d’une g.ainc entitlement fermee. Si les matitres sont abrasivfes, on sc sert 
plus gentralcment de courroies pour constiluer la partic flexible de rtquipeinent, 
mais, dans le cas contrairc, on utilise des chaines genre Galle, Les courroies 
peuvent ttre en toile ou en tissu, et elles ont autant de plis que le ntcessitent 
le travail k cffectuer, la nature dii chargement ot la force depenste. Si les 
matittes sont trts abrasives. II y a lieu de prottger les courroies en toile, sur 
leurs deux faces, par une couche de caoutchouc. L’ecarlement d’axe en axe 
des godets varie de 0 ni .30 i 0 m 90; si Ic scivice est relativemont peu chargt, 
il y a lieu d’adopter le giand ecartement, et s’il csl important un dcartement 
plus faible s’impose. Si le tiavail a efiecluer est trts important, on peut ttre 
amenc k rapprocher les godets jusqu'ci la limite oil ils peuvent se vider sans 
s’ohsliuer reciproquement. 

Les eltvateurs ii cli.nine son! adoptes pour les charges lcs plu.s lourdes, allant 
jusqu’ii 200 tonnes t I’lieure. Dans de tellcs londitions, il faut employer des 
gofhMs de giande capacity ; les godets doixi'iil elie tits rappro* lies, pour que 
la tlirharge soit continue, ct la chaine doit tlic largement prevuc. 

Si on emploie des counoies, la vitesse peut elre portte a 120 ou 13.5 m a 
la minute, la vitesse exacte etant function du diamelie de la poulie suptrieure; 
avec les rhaines, la vitesse doit etre maintenue de beaucoup au-dessous dc 
ictte valeur. Il est plus facile de tirer parti de la force centrifuge pour vider 
les godets avec les courroies, qu’avec les chaines. 

Quel que soit le type d’elevateur, le rcboid de l.i coulotto de reception joue 
un role trts important dans le lonctionnement; I’arete du rebord doit se trouver, 
par rappoit aux godets, dans unc position telle, que quand ceu\-ci commencenl 
leur mouvement de desccnlc, il n’y ait qu’un minimum de matitres qui 
retombent dans la cuvette. 

La figure .5 (paga* 68.5), montre deux vaies d’un elev^'^teur du type i godets: 
(a) mati^res entrant dans la cuvette et piises par lcs godets; (i) partie 
supericure av'cc dispositif de dechargement ct bords de guidage. 

Qu’il s’agisse dc produits fabriques, ou en cours de fabrication, les memes 
principes s’appliqucnt, mais la manutention peut ^tie conduite dc fa<;on 
differente. On utilise fr^quemment pour les clinkers des transporteurs 4 godets 
(fig. 6, page 686) ou k secousses. Quand les m.itibres sont encore brutes, la 
quantity de “ fines ” est tr4s faible, et, de fa^on gcneralc, il n’est pas toujours 
niicessaire d’enfermer les <51evateurs ou les convoyeurs. A un stade ult^rieur 
dc la fabrication, il n’est plus possible d’utiliser les vis transporteuses pout 
le service, en raison de leur deterioration rapide; pendant les derniires phases 
de la fabrication, on se sert par centre de vis tran.sporteuscs, en raison de la 
facility de les enfermer totalement, et de I’absence dc poussi^res de leur 
fonctionnement. 

Les vis transporteuses sont construites en plusieurs dimensions, depuis 0 m 15 
jusqu’i 0 m 60 et m£*mc 0 m 75 de diami^tre, si les quantit^s 4 tran.sporter 
sont assez importantes pour justifier cette dimension. L’arbre central est 
giJndralement constitue par un tube dtire, assez dpais, et la spirale cst fixde 
au tube par soudure ou par des vis 4 oreilles d’un type spdcial. La longueur 
habituelle de chaque tron?on de la vis est de 3 m ou 3 m 60, et les longueurs 
successives se rejoignent dans un palicr; lout le support est fixd sur I’auge 
dans laquelle tourne la vis, ou portd par elle. Cette auge peut 6tre faite. 
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soil en t61c d’acicr, soil en fonte; si la vis est install^e sur le plancher, ou h 
peu de hauteur, I’auge peut 6trc on Wton coul^ sur place, les supports des 
paliers t4ant prtivus lors de cetle operation. 

La figure 8 (page 687) montre une vis transporteusc type: (a) coupe eii long; 
(6) coupe transversalc'^l’une auge cn acier doux; (c) mfime coupe d’une auge 
en biHon, 

La vitesse de rotation habituellc des vis varic de 100 t/min, pour#le plus 
petit module, juscju’k 60 t/min environ pour le module de 0 m 375, et 30 t/min 
pour le module de 0 m 60. Le module de 0 m 16, tournant k la vitesse con- 
venablc, peut transporter jusqu’^ 5 tonnes ii I’houre, sans difficultd; le module 
de 0 m 60 transporterait jusqu’i 100 tonnes 4 I’hcure. Ln raison de I’agitation 
([uc crde la vis, il cst ndcessaire dc I’enfermer compldtement, quel que soit le 
type d’auge. Les auges cn tolc d’acier ont gendralement un couvcrclc cn.tOle 
dgalcment, boulonne sur les bords replies do range. Dans le cas de beton, 
on rccouvre d’habitude la vis par des tOlcs de plant her strides, pesant environ 
de 50 4 60 kg/m*; leur poids est sulBsant pour les maintenir en place. 

II est prdfdrable que I’air ambiant ne soit pas pollud par la poussidre, ct dans 
ce but on peut soumettre I’auge du transporteur, qu’elle soit en acier ou en 
bdton, 4 une pression Idgdremcnt inferieure 4 la pression atmosphdrique, en 
la reliant 4 I’aspiration d’un ventilateiir. Lc ventilateur aspire’de cette enceinte 
la quantitd juste ndeessaire pour produire une Idgdre depression. Quelquefois 
Tenveloppe de la vis prend la forme tl’une auge renversde, et forme une hottc, 
ce qui augmente I’espace occupd par I’air. 

Les convoycurs 4 courroic sont rarement utilises pour le ciment fini dc 
fabrication, en raison de la poussidre que Icur ddcharge rdpand dans I’atmo- 
sphdre. Si ce type de convoyeur est adoptd pour ce service, il est ndeessaire 
d’enfermer compldtemcnt, el I’entrde des matidres, ct leur ddcharge, et de 
rdduire la poussidre au minimum. 

Les dldvatcurs, spdcialemcnt ceux de grandes dimensions, .sont susccptibles 
dc so ddranger, si les matidres transportdes sont 4 I’etat de particules trds 
fines. Si possible, ils seront dans cc cas du type continu 4 godets, 4 marche 
relativement lente, et leur capacitd de transport sera due plutOt aux dimensions, 
qu’4 la vitesse des godets. Pour ce service, les godets sont gdndralcment 
fixds 4 des chatnes, qui ne sc ddtdriorent pas d’une fa<;‘on anormale. Les 
mailles de ces chaines sont le plus souvent en fonte malldable, les fuseaux et 
les axes en acier au mangandse, ct I’emploi de ces matidres pour les diffdrentes 
parties donne satisfaction. 

Depuis que les silos .sont devenus d’un usage gendral pour la mi.se en magasin 
du ciment fini dc fabrication, il est survenii une nouvelle difficultd, due 4 la 
hauteur anormale de la course verticale. Les silos ont frdquemmcnt jusqu’4 
30 m de hauteur, et, quoiqu’il soit possible de construire un dlevateur pour 
une hauteur de levage de 30 m, il sera probablement prdfdrable de scinder la 
course verticale en deux; la ddcharge de I’dldvateur infdrieur alimentera alors 
la cuvette de I’dldvateur. supdrieur. 

On dispose en outre actuellement de deux mdthodes pneumatiques de 
manutention des matidres pulvdrulentes, pour les opdrations de levage affdrentes 
aux silos: (1) la pompe Fuller-Kinyon avec laquelle la pression de i’air est 
plus grande que la pression atmosphdrique, et (2) le systdme de manutention 
F.L.S. dans lequel la pression de Pair est inferieure 4 la pression atmosphdrique. 
Les deux systdmes utilisent des canalisations en acier doux, dans lesquelles 
le ciment circule aprds avoir dtd mdlangd 4 la quantitd d’air convenable. La 
quantitd d’air ndeessaire varie de 8,5 4 22,6 m’ d’air par tonne de ciment; elle 
ddpend des conditions de fonctionnement. 
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I.a pompe Fuller-Kin)on est constitute par une vis solidemcnt construite, 
luiirnant i trts gramle vilcsse dans un ('orps <le pompe onlitrement «'los. Lc 
(imonl esl introciiiit dans lc corps dc pompe par I’cxtrcmitt ou la vis tend ii 
produirc une dtprcssion, ot il est rel'oule dans la conduite par Textremitt 
opposcc; pcMidant son transport, il sc melange dc l‘a(,'on inlime avee Pair 
(omprimi'-, soulT’lc par un injcctcur en couionne, comportant un grand nombre 
(U‘ tious. (’omme le courant d’air est dirij*c dans la direction suivant laquclle 
lc ciinent doit sc ctcplatcr, lc mtlanj^c aii-ciment sc met on mouvement, i 
i.;i,indc \itcsse (IH a 21 ni/scc), dans la coiuluitc, dont il s’tchappc i I’cxlrcmilc 
opposcc. 11 nc sc presente aucunc dilbculh' pour transporter lc ciment dans 
line conduite vcrticalc; il pent, par conlic, sc presenter dcs tliflicultes si lc 
parcouis est cn pente, on bicn lioii/ontal, cn raison dc la tendance du cimciu 
a foimci dcs depots, si la viicsse dc I’.iir est tiop faible. I'nc vitessc dc 18 
m/scc est la limitc inleiicurc pour un lonclionncmcnl normal, ct ne doit Ctre 
adoptee (pic pour dt's conduiles tits courtes. L'nc \ilcss<‘ dc 2t m/scc donne 
un fonctionnement sui dans la plupart des cas, m.iis si la conduite est tits 
longue, il y aurait lieu d’auf^mcnlci a la fois l,t vitessc, cl lc volume dc Pair, 
t'c mown dc tianspoit est actucllcmciu cn usat;c avee dcs conduites ayant 
|us(|iPt in.") m dc loni^uciii. l.e svsieme t si spi'iialomcnl avanta>^('ux si lc 
ti.icc du paicouts n’est pas icetilij^nc, ct il pent souvent tlic cmplojc pour 
I ette laison, (piand Ics svslcmcs normauv di' liansport cl dc Icvagc sont 
impossibles a applKpui. 

La lij^urc 11 (paijc ()!>0) icprcscntc unc <le < cs pompi's, (>l la lit>uic 10 (page 
( 18 !)) est unc coupe monlianl lc coips dc pompe-: (ti) I’cntic'-c dcs m.itiercs; 
(b) la vis; (c ) lc moteur dc c'oinmandc ; (</) P.u < oiiplcmcnl ; (c) Pinjcc tc-ur d’air 
cncouionnc; (/) Poi dice dc sortie ; (</) ct (/i) lc commc-nccmcnt dc la c onduite. 

La force motiice cl Ics liais d’cNploitation dc cciU- mi'thodc dc manulention 
soul naturcllcmcnt c'-lcvcs pour Ics laiblcs parcouis. Mais si lc trajet est trts 
long ct Ics flilTicultc's anoimales, il ('onstituc souvent unc solution cconomi(|ue 
cl sine du piobltmc. L’air comprime' liouvc son cmploi dans un giand nombre 
(Popcralions, ct partic-ulid*!cment dans ccile qui vicnt d’etre dcctitc, mais cn 
laison du faible ic-ndcmcnt dcs compresscui s, ^a production est oncreuse. 

Lc svstemc F.l^.S. lonctionne d’une (ac^cm dilh'-rcntc. 11 comportc gt'ncialc- 
mcnl deux rc!-cipicnls, ayant chacun unc capacitc* dc 2 a ‘1 tonnc.s, suivant 
I’importaiKc dc Pusme. C'liaquc iccipicnt est relic’- par dcs conduiles, avec 
lobincls mtcrcalc!-s, au rcscivoir, ou t c'c cpii en ticnl lieu, (|ui doit etre vide, 
amsi (pPau silo ou au magasm a remplir, a un vc.niilatcur aspirant, A un 
compresseur, ct cnfin i la (onduitc dc- distribution. la- n'-cipients sont alimentts 
altcrnativcmcnt, soil par le silo, soil par lc rc^c-rvoir, a Paide des vcntilatcurs 
(pii y font lc vide; on c'-vac-ue cie la niemc facon los matiercs i Paide du 
compresseur, en Ics acheminant sur le silo ou .sur lc maga.sin. Si Pon dispose 
dc deux r(!-cipienls. Pope-ration pent ttre pratiqucmcnl continue, I’un des 
recipients etant en voic dc remplissage par le ventilatc-ur a.spirant, et Paulre 
ctant en vidange par le compresseur. Pour t-viter les fuilcs par Pun des » 
nombreux robinels, ou par le.s conduites, dcs soins et de Pattenlion .sont 
necessaires. 

Cette ni<;thodc dc transport est encore plus ou m<dns k ses debuts, mais elle 
a monlr6 la pos»ibilite de transporter de :i0 a 40 tonnes par heure de cette 
fa<?on. Quclques installations de ce sysl^me sont en construction en Angleterre, 

Dans le syst^me Fuller-Kinyon, le ciment est introduit dans la pompe par 
un moyen ext^ricur, et le transport s’efFectue au moytn de la vis de la pompe, 
k Paction de laquelle s'ajoute celle de Pair comprime. 

G 
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Dans le syslfemc F.L.S. le ciment est introduit dans le recipient au moyen 
du ventilateur qui y fait le vide, et sa vidange s’efFectue par le groupe com- 
presseur. II ’n’.! pas «ite possible d’avoir de renseignements, permettant 
d’exprimer en chiflres la force motrice absorb^e par se dernier syst^me. Pour 
le systime k pompc, la puissance nc^cessaire est dc I’ordre de 3 & 5 ch par 
tonne, pour une hauteur d'tMtWation de 30 m, avec une longueur totale de 
conduite fie IfiO a 180 m. » 


Le developpement actuel de I’industrie du 

ciment au Japon. 


L’etat actuel de I’lnduslrie du ciment au Japon fail I’objet d’un memoire tr^s 
d^taill^ de RI. Fujii, qui complete les renseignements publiffs par Cement ano 
Cement RIamu \ciure k divcrses reprises". Jusqu’i ce jour, cependant, 
aucunc donn«''e n’a paru dans cetle revue sur la qualite do ciment japonais, 
telle qu’elle est definie par les specifications des normes de ce pays, ni sur le 
diWeloppement economique et Torganisation de cettc influstrie. Les premieres 
normes japonaises, dont I’npplKation a etc renduc obligatoire par un dtViet 
du Rlinist^rc de TAgriculture et du Commeite, (latent de 1905. Depuis lors, 
ces normes ont subi trois revisions, cn 1909, 1919, ct 1927. Le tableau 1 
r^capitule ces spe^cifications. 

Les faibles resistances specifiees avant 1919 provenaient de I’cmploi comme 
norme du sable de Tok)o. Ce sable qui comportait des granules dc deux 
dimensions ^tait obtenu en bioyant de la quartzite, ct par I’emploi successil 
de trois tamis ayant approximativement 61, 144 et 225 mailles au cm=. Quand 
a ete adopte le sable de Soma (sable de quart/ k grains dc dimension uniforme 
admis par le tamis de 64 mailles au cm^ et refuse par le tamis dc 144 mailles), 
on a obtenu des r«isistances considerablement plus ^levees, qui ont figure pour 
la premifeie fois dans les normes d’avril 1927. La tableau recapitulatif ci-dessous 
permet de comparer approximativement les lesistances obtenues avec le sable 
normal japonais actuel, pi is pour base, el les sables des normes allemandes 
ct amtVicanes. 

Resistance k Resistance k 

Sable normal la traction. I’^crasement. 


Japon 

Allcmagne 

Am6rique 


100 100 
97,2 96 

103.8 107,2 


^ Jusqu’^ present, il ii’eviste pas au Japon d\4ablissemcnt public pour Tessai 
du ciment, ct seules, les donn^es num^riques publi^es par I’Association Technique 
des Fabricants de Ciment Portland du Japon nous permettent de nous faire 
une opinion sur la quality des cimenis japonais. 

Le tableau II donne une id^e g^ncVale de 1’amelioration de leur qualite 
depuis 1921. 

On remarquera que les principales caracteristiques des ciments japonais sont 

•CtMCNT ANn Ci'MLNT Manukactcbb- Vol. II, No. 7 (1929). pp. 204/20^ Vol. Ill, No. 2 
(19:30). pp 339 /:m;{. 
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leur teneur relativement ^levee^jien silice, leur faible leneur en alumine, et Iej» 
fortes resistances obtenues. 

Ce fait que les cinients japonais ont des resistances qui atteignent le double 
dl‘s resistances spccifiees par les normcs a incite 1’Association Technique des 
Fabricants de Ciment du Japon k proposer, des 1928, une nouvelle revision dti 
cahier des charges, comportant les modifications ci-dessous: 


(1) Finesse: residu 12% sur le tamis do 4900 niailles au cm*. 

Fraction Ecrasement 

(2) Resistance Mortier 1 : 3 Mortier 1 • 3 

apris kg/cm* kg/cm* 


3 jours 
7 — 
28 — 


la 

20 

2 a 


150 

220 

300 


TABLEAU I 


Date 


Finesse 

Densite Tamis, Residu 

Ttm 

perature 

1 emps de prise 

1 

F preuvts 
d’lnvanabilit 

1 mailles, 

pour 

dinhnntc 

Debut tin 

dc 

au cm * 

cent 

en C 

heurts heures 

volume 


Fev 1905 - 

— 

goo 

10 - 

I 

10 

Epreuve a I’cau 







iroide, epreuves 
d’cliullition ct k 









Fetu\e 

Dec 1909 - 

— 

900 

S 

T 

10 

Epreuves a I’eau 


i 

1 




froideet d’ebul 
lition 


Turn 1919 - 

3,05 

900 

3 1 - 

I 

10 


Avnl T927 

3.05 

4900 

n IS—2 

5 ^ 

10 



Resistance a la traction 

1 

Resi'ctancc a 
I’ecrasement 



Aniljbc 


en Kg cm 


en kg ( m' 




' C iment 
pur 



Sable 



Date 

Mortier 1 3 

Mortier i 3 

normal 

1 

Pertt 

au 

MgO SO' 


j 7 jours 

7 jours 

28 jours 

28 jours 


feu 

0 ^ 

Fev. 1905 - 

25 

7 

15 

120 

Tokyo 

— 

3 2 , 1,5 pour 






1 


ouvrages 






1 


maritime h 

Dec. 1909 - 

1 25 

* 8 

16 

120 

>> 

— 

1 3 >) 

Juin 1919 -' 

30 

10 1 

18 

140 


5 

5 , 2,5; L 5 pour 

1 


i 




1 

j ouvrages 

1 maritimes 

Avril 1927 

40 

14 

21 

210 

Soma 

4 

3 2 

t 
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I'ABLEAU ir. 


•» 


1 |)ll IIVI 

t cvricr Juin, 1924 

Janvier, 1928 

Nonibre il( ( iiMeiilL (slaves 

U 

2« 

Residu sur Minis di |';oo ni.iilles .ui (in 
l)t nsiie 

'0,04% 

3.7 % 

Sec h(’ .1 1 <ur 


bU 4 

Se( he <iu l(U 

3,j0o 


1 ( mps d( prise 

Eau 


25,9 % 

l)f Init 

3 h. 49 mm 

2 h. 53 mm 

I'lii 

7 h. 9 mm. 

\ h 34 mm. 

1 enipii.UuK' anil)i<inte < n C 

16,b 

20 

Rcsistarne a la ti.ulion 



( inient put 7 joins 

64,(^ 

76,4 


> 

28,7 

Moitui 1 ? , 7 

24,7 

U,' 

2« , 

30.') 

36,3 

Ri'sislami a 1 11 rase, mt nl in 



r 3 


321 

Moitiu I 3 S J ’ 

2 so 

414.7 

562.8 

'It >. 


636,4 

Sable noim<il 

Soma 

Soma 

Anal\sc ihmiuiiR 


>,09 % 

I'erli au tin 

C 42 % 

Ri'sidu insoluidi 

0,53 '^0 

0,36 % 

SiO, 

22,30 % 

22,09 % 

AU), 

6,77 % 

5,66 

It (), 

3,32 % 

3,26 % 

('aO 

63,00 % 

64,79 % 

MgO 

J,2S % 

b26 % 

SO, 

',27 % 

1,23 % 

Indues 



SiO/AlO, 

1,29 

3,90 

Sit) /R, 0 , 

2,2 I 

2,50 

A 1 (),'Fe/), 

2,04 

1,79 

Indice liNtlraulique 

1,92 

2,07 


L’org’anisation et Ic (ievrloppement cconomique de rindustric du ciment 
Portland sont soiunis .iii Japon, au tontrole de trois associations: (1) L’Associa- 
tion technique des Fahi loants dc Ciment Portland du Japon; (2) L’Association 
du Ciment I’oitland du Japon; (3) TUnion du Ciment du Japon. L’Association 
ter'hniquc est un orj^anisme scientifique constitu^ en 1909, qui comprend la 
presque totalite des cimenteiies; elle comporte trois sous-comit«!‘s (le Comite 
des noimcs, Ic Comite du sable normal, ct le Comite du bdton) et tient de.s 
reunions gt^ntVales, a 1’occasion desquelles ses membres communiquent leurs 
rapports et m^mones. Parmi les tAches auxquelles s’est votive cette Association 
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on peut citei riimfoimisation des miHhocles d’essai, cl Tadoption du sabk 
normal at tuel. 

Picsquc^utes les timenteiies sont <5galement membres de TUnion du Ciment 
II s’agit ici d’un organisme purcment etonomique qui ^met tous Ics trois mois 
un r^fglement pour la limitation de la product^n (ir^e & te consortium, dont 
on peut s’attemlie h voii Ic controle st r< nforefoavetrV temps, ks prix se sont 
st ibilises, ce qui rend la position fin,lncI^re^^nt^ps^fi^tT^es''&dhtVcntes, bien plus 
s.itisfaisanic ^ ^ ^ ' 

I ( piimipal marcht cjui s’ouv c au i JapfUiais c^t 1(* fittorWl^du continent 
isi itiqiK Les tonditions (limatcriqiics soi^;i> qii<y 1^ nfU-tualions 

siisonnitfKS ne sont pis ct d( bcaiuoiip, .iiisse*pijj(^irf'n<5tt,s <|q’en K»copc et en 
Xmiiique du Noid Le tableau III donne Ics v/(ljiatiofw,^saf^opn?6lnp»^ tie la 


onsommation dt ciment au Japon 




y o 




I AliLF \U III '/? 

Poi KCl \T\C.1 S MbNSLEIS 1)1 I\ PltOUl C I l()\ loiMI \nM H I V 



J ipon 

o 

\lltm ignt 

Amci itpie till Ntird 
Mojt nnc ties si\ 
dcinictcs ann<!cs 

% 

{)n\ Id 

(),') 

ko 

4,0 

Ft V rn 1 

() T 

a.O 

4,2 

Mars 

s.n 

9,0 

(,,4 

Aviil 

9,0 

9 0 

8,0 

Mai 

9 0 

10,0 

10,1 

juin 


10 0 

10,9 

fuillct 

8,') 

li,0 

11,1 

A6ul 

S ") 

12 0 ' 

11..’) 

Septt mbit 


12,0 

11,0 

Oi tobi c 

9,") 

12,0 

10,0 

Novcmbic 

O,") 

5,0 

7,2 

Dec t mbit 

S,(l 

1.0 

4,“) 

les ustiKtions impost cs, 
ibleau I\ 

ui I qjon i 1, 

,1 piotliK lion dont 

tonsignccs dans le 


1 \I?I b \V l\ 


Jqin-AoCit 1928 
Septembi e-Octobre 
Novembre 

D^cembre-F^vrier 1029 
Mars 1929 
Avril-Mai 1929 


Restriction 

Restriction 

maxima 

mtn enne 

sur la 

sur la 

piotiiK tion 

0 / 

protlut tion 

/o 

•12 

/o 

27,6 

26 

22,8 

:i0 

26,4 

.‘15 

29,8 

31 

.10,0 

26 

23,7 
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Coinpte tenu du ciment export^, les cimenteries travaillent trks pris de leur 


pleine capaciu'. 

Les coefficients d’exploitation 

des dernikres anndes sont les 

suivants: 


Coe^ient 


Nombre 

d'Exploitation 


d’Usines 

(Valeur moyenne) % 

1925 

26 

83,1' 

1926 

30 

92,0 

1927 

30 

92,5 

1928 

30 

93,0 


Jusqu'a prusenl, on manque* de statistiques precises sur la repartition de la 
production buivant la nature du travail. On peut cependant se baser sur les 
chifTre.s approximatifs suivants: 

% 

13,9 

10,3 
3,0 
6,2 
9,3 

23.6 
1,0 
2,2 

29.7 

0,8 


Cnemms de ler 

Stations d’encrjjie hydraulique 

IVavaux de ports 

Routes et Ponts 

Travaux publics divers 

Edifices publics et maisons d’habitation 

Mines 

Objets fabriqud'S en ciment 

Usages prives 

Divers 


(Juoiqiie Ic Japon arrive quatri^me sur la listc des puissances product rices de 
I iment, sa consommation par habitant est relativement faible, ainsi qu’il ressort 


'u tableau ci-dessous: 

UoN'soMM \Tio.\ iJU Ciment par iixbitant et par an. 

Kilos Kilos 

Pelgique ... . . 326 Italic ... ... ... 98 

Amcrique du Nord 230 Angleterre ... 77 

Dancmark ... 163 France ... 70 

Norv6ge ... 130 Japon ... RO 

Allemagne ... 115 


La faible consommation actuelle peut 6trc consideree comme ^tant la meilleure 
{^arantie de dtH^eloppement futur pour Pindu.strie Japonaise du ciment Portland. 


sujet des ^nnonces. 

Le textc de Pannonce doit parvenir h cet office au plus tard le 25 du mois 
pr^c^dent celui de la parution. Dans le cas oii un nouveau texte ne serait pass’ll 
parvenu k cette date, les editeurs sc reservent le droit de reproduire le texte 
precedent. 

Dans le cas d’annonces devant fitre imprim^es en plus d’une seule langue, 
on doit I'ournir soi-m6me les tratluctions. Si on le dt^sire, les Editeurs se chargent 
de ce travail de traduction, mais il est entendu qu’ils ne poulVaient assumer 
ucune responsabilit^ en ce qui concerne Pexactitude de la traduction. 
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L’Industrie du ciment en Pologne. 

par ANTONI EIGER. 

L'indi strie polonaise du ciment s’est consid^rablement d^velopp^e depuis 1910. 
Apr^s la Grande Guerre, la Pologne possi^dait 16 usines de ciment situ^es dans 
la region sud-ouest de cette n^pubhque, sur la chaine jurassique de Cracovie- 
VVielun, dans le volsinage des gisements de houille de Dabrowa, de Craijpvie et 
de la Haute-Sil^sie, comme le montre la fig. 1 (voir page 695). Les usines Ros, 
Firley et Zdobunow situees en Pologne Orientalc furent complitement d^truites 
pendant la guerre; elles furent rebaties ensuitc graduellement et commencirent 
a tonctionner respcctivement en 1923, 1926 et 1928. 

L’accroissement de la capacite dc production des usines a ^t«^ tris rapide. 
Pendant les annv^es 1918-24, les progr^s v^taient Icnts, k cause de la guerre 
Russo-Polonaise et des troubles financiers du jeune Etat. La vcnte qui <5tait 
de moms dc 200.000 tonnes par an en 1920 a passe k 1.000.000 de tonnes en 
1928. La capacity des fabriques qui etail de 750.000 tonnes enviion en 1919 a 
passe k 1.000.000 dc tonnes en 1925, 1.250.000 tonnes en 1927 et 2.000.000 de 
tonnes en 1928. 

La courbe des I'apacites est presque parallele k celle des demandes. 
Pendant 1929 les producteurs du ciment, encouraf^t^s par la bonne vcnte 
de 1928 entrepnrent ragrandissemcnt de lems usines. De plus, on a com¬ 
mence Fannie dernikre da const!uetton d’une nouvelle usine qui aura une 
eapaciti^ de 150.000 tonnes. La consommation du ciment est relativement 
laible. Elle attcint un peu plus de 30 kgs par tfite, tandis qu’en Allemagne elle 
atteint le chifTre de 100 kgs environ et plus de 200 kgs aux Etats-Unis, de sorte 
qu’on est en droit de prevoii des demandes plus importantes. 

Ln des rv'suUats apportc^s par le grand ddveloppement de I’industrie a ^t^ 
I’v^quipement de la presque totalitt' des usines poIonaise.s avec un outillage 
moderne. Le pourcentage de la production des usines non 6quip^es avec des 
fours rotatifs a diminue depuis 13,3% en 1920 jusqu’k 0,9% en 1929. Voici des 
pouicentages <le production rclatilFs k diff^rents fours: Fours rotatifs (voie 
humide), 76,0; fours rotatifs (voie skche), 17,6; fours rigides automatiques 
2,5; louts rigides, 3,9. 

Les matikres premikres emplovees sont les suivantes: pierre k chaux et argile 
74,0%; craie et argile 13,5%; marne naturelle 12,6%. La marne naturelle est 
en usage dans 3 usines; elle doit seulement ^tre additionn^e d’une petite pro¬ 
portion de craie ou d’argile. Toutes les usines emploient le charbon pulverise 
pour le chauffage des fours. 

La demande insuflisante sur le march^ polonais a forc^|||s fabricants polonais 
k envisager I’extension de leurs vent«» k I’^tranger. Mais Ik, ils sont handi¬ 
cap's par la situation gdographique <x leur pays. La plus grande partie de la 
production polonaise est localis^ comme nous I’avons d^jk dit dans la region 
du sud-ouest, qui est k plus de 650 km de la mer. Une autre difficult^ qui a 
persist6e jusqu’k une ^poque r^cente i^tait dke au fait qu’il existait des ligne.s de 
navigation en trks petit nombre embarquant directement de Danzig ou de 
Gdynia. Le ciment k exporter avail ainsi k ftre transport^ par chemin de fer, 
embarqu^ k Danzig ou k Gdynia et, dans beaucoup de cas transbord^ k Ham- 
bourg ou k Anvers, de sorte que le trafic ext^rieur devenait presque impossible. 
Cet ^tat de fait a maintenant change k cause du dt^veloppement rapide de 
Gdynia relive maintenant par des lignes directes avec I’lnde, I’Am^rique du Sud. 
les Eutk-Unis et le Proche-Orient, de sorte que le ciment peut 6tr6 embafqu^t 
directement pour ces pays* Un autre grand avantage r^sultera de la en , 
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service de la li{>nc de chemin de fer Ilaiite-Silesie-Haltiqiie qiii sera terminee en 
J 932. 

Les chilVres suivants inontrent les-exportations par bateau dii ciment polonais. 
l.es principaiix marches sont les Ktats «le la Balliqiie, l'Am<!‘riquc du Sud, Ic-. 
litablissemenls des Uetroils et le Proche-Orient; en 1924, 29.000 tonne.s; en 
192.^), 1 1.800 tonnes; en 1920, 1-1.100 tonnes; en 1927, l.")0.4.30 tonnes^en 1928, 
9.7.291 tonnes. 

Des concenli ation.s se sont constituees rapidement dans ctlte industrie depiiis 
3 anniies. Kn 1920 il y cut 2 f>roupes possedani 4.7% tie la production totale, 
tandis que le reste soit .7.7% de la production elait paitaj>e entre trei/e rom- 
pa^^nies. Kn 1927 trois ^'^roupes possedaient 07%. Ke reste, soil 33% revenait 
k on/e compapnies. Iin 1928 ces trois f^roupes au}^ment^rent leiir production 
jiisqu’i 8.7%, l.iissant les aiitres 1.7% huit unites independantes. Finalement, 
en 1929, deu\ fjroupes conlr(71aient 90% de la production tandis que les 10°', 
restant appartenaient i tjuatte t ompaf>nies. 

I.e vtmte dii ciment sui le marche interieiir et exterieur est assuree par l.i 
Sociele “ Cenlro-Cimt'iit ” de X’arsovie, (|ui ayil comme It seul aj.;enl rt'pre- 
senlant t«)ules It s usines tie Polo^ne. I’n tlepartemenl special du C’enlro-C'iment 
assure le service tie la propag^ande lelatif I’emploi et I’litiliCe du ciment, con- 
tribuant ainsi a rat'croissement du marche lt)cal. 

La li^. 1 (\oir pat.;e 09.7) reptcsenle une carle montrant la distribution des 
usines k ciment a tr.ners la Poloj^ne; la lij^. 2 (voir pajje 096) est une \ue 
j>tMier;de des usines Ri'jowitc, deu\ lours tie 72 m. x 3 m. et un tie 40 m. x 
2 m. 1.7 ties usines Wyst)ka st)nt reprcsenles sur la 3 (voir paj^e 097) ; la 
fij.;:. 1 (vt)ir paj^e 097) r(‘pit'scnte la vue f^cnerale ties travaiix entrepris la miil 
tlans une carri^te de Poloone a I’aitle d’un pttijec teur electlitjue. 


Revue bibliographique. 

Guide pratique du chimiste dans I'industric du ciment. Par Constantin Tsountas. 

102 pafjcs. Paris: “ Revue des Materiaux tie ('t)nstruclit)n. ” J’rix : 20 fr. 

Lin pintle teptmtlanl i ce libelle s’adtesse trois classes tie lecteurs : d'abotd 
aux chimisles experimentes, dt\ireux tl’eutrer tlans I’intlustric tlu ciment, mais 
n’ayanl pas rexpetience pratitpie tie la iabiitation; en tlcuxieme lieu, aux 
aiiles adjoints aux chimistes tie Tusine, dt'sirt'ux d’occuper un poste plus 
important ; entin aux administrateuts et diretlcurs tie ciincnterie n’ayant (|ue pen 
de connaissances chiniiques, mais qui liennent k etre sulli.samment renseigncs 
pour pouvtrir se redlb'e comple de refficatite du contrt71e que les chimistes tie 
I’usine cxercent sur la labrication. Ce iivre donne des melhotles pour I’analyse 
chimique du ciment et de ses matic'res premieres, y compris le dosage rapide 
tie la chaux; on y tleciit Pessai courant des boues et des ga/ tie la combustion; 
il deceit les methtuies ti’essai des ctmibustibles, des lubrifiants et de I’eau. II 
nc donne pas d’informalion sur ce qui tloit con.stituer tie bons on mauvais ga/ 
combustibles ou lubrifiants, de strrte que le lecteur sera finalement force de .se 
reporter i un autre traile, s’il veut interpreter les r^sultats obtenus en suivant 
les intlications tlu volume. 

On y trouve une methotle pour tUHerminer P “ aptitude k la cuisson ” des 
mati^res premieres tlu ciment apr^s malaxage, et il y est ^t^bli une rfegle 
permettant tie tlistinguer les boues ou farines brutes propres k donner des 
r^sultats satisfaisants an four rotatif de celles qui ne le .sont pas. La mt^thode 
consiste k chauffer 30 minutes & 950® C. 1 gr du melange de mati^re brute, 
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ct k closer le rc^siclu insoluble clu procluil calcine. Si oe rt^idu ne d^passe pas 
8 %, on peut s’attendre k voir la cuisson donner de bons resultats dans la 
pratique; au-dessus de ce chiffrCf la cuisson serait diflicile, ct, au deli de 12%, 
ellc serait pratiquemcnt impossible. 

II y a lieu d’cWnettre des objections sur la methode d^critc pour doser la 
chaux iibre dans le cimcnt, bas6e comme elle Test sur le traitement du ciment 
par line solution suciec aqiieiise. 

Lc dosage du residu insoluble du cimcnt n’est pas de pratique courante; la 
silice soluble extant d^lib<5rt5ment coagulce, on la dissout ensuite en lessivant le 
p.ipier liltre avec une solution de carbonate de sodium. La methode plu'. 
oitliodoxe consisterait i dissoudre lc cimcnt de mani^rc i eViter la precipitation 
de la silice, et i laire bouillir le lesidu dans une solution de carbonate de 
sodium. Le m6me procedt' cst mdique poin doser le residu insoluble des 
lalcaires et de la marne, mais il cst difficile de se rendie compte de quelle 
valcur peut fitre ce dosage. 

Pour I’an.ilyse du iharbon, on spei ifit une temperature I'omprise entre 70° C. 
et 80° (\ pour appuW'ier la teneut en eau, proc^^'dt^ qui n’aboutit certainement 
pas i une grande exactitude; la methode noimalc d’anaijse du charbon, 
recommandee par lc Fuel Reseaiih Hoard, meiilionne une temperatuie «le 10.”)° 
C. i 110° C'. pour I’epreuve d’humidite. 

L’ouvrage comporte de bons conseils aux thimistes sur i ertains sujets tcls 
que la surveillance personnclle dc Pet hantillonnage, le complc-rendu ecrit des 
(infants de mouluie et de cuisson, destine auv chels dc ces services, et ainsi 
de suite. Le tiavail du chimistc de cimentenc est gachii s’ll ne reussit pas i 
faire prentlrc en consideration ses recommandations. 

S.G.S.P 


Le four rotatif dans la fabrication du 

ciment.—IV. 

par W. GILBERT. 

Mesures relativc.s au charbon et au clinker.— On \oit sui la lolonne 7 de la 
fcuillc d’essai que la quanliti' dc ihaibon pescc pindant I’cssai atteignait 
282,8 tonnes. II cst i ommode, pom faciiitci les calculs, d’expnmer 
toutes Ics quantites de charbon lomnie iHant “ istimiis s6thes dans le cas, 
la conversion sc tait de la mani^tc suivante 

tonnes 

Ch.irbon brut pese pendant I’essai 282,80 

Humidite h deduirc, 1,8.”)% . .^,20 

i" —.. 

Charbon pcsc, estime sec 277,00 

Deduction .—II faut dciluirc une qiiantitc dc charbon de tonnes, perdue 
dans le siicheur sous forme do matiire volatile ct <le poussi^re (nous en parlerons 
plus tard) ; une autre quantite de 2,‘1.5 tonnes provenant de ce que le niveau 
du charbon contenu dans la trdmie iftait plus clev^ k la fin qu’& commencement 
de I'essai, et correspondant k la difference des deux niveaux; il reste ^galemenl 
k d^duire une quantite estim^e k .5,87 tonnes, et utilisde pour rdchauffer le four 
toutes les trois heures consdeulivement aux arrdts ndcessitds par les mesures 

_________________— - - - -»'*— 

Pour les figs, 1 - 7 , voir le numero de janvler; pour les figs. 8 - 10 , voir le iiumdrode mais, 
pour les figs 17-20 et la feiiille d’essai, voir lc numdio d’aviil. 
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efFectu^es sur le charbon au moyen ilu dispositif lateral. Toutes ces quantites 
donnent une quantity* dc charbon see estim^e 4 13,80 tonnes au total. Par 
consequent, le chiffre exact correspontlant au poids de charbon sec absorb^ 
par le four est de (277,60—13,80) =263,80 tonnes. 

Le clinker produit .—Le pesage de la quantity totale de clinker, y compris 
le clinker repandu par terre k I’extremite du refroidisseur, a donn^ Ip chiffre 
de 928,9 tonnes. La duree de fonctionnement effectif prise k la col. 2 donne 
133,3 heures, d’oii le debit en clinker par heure: 


928,9 

-=0,97 tonnes 

133,3 

Consomniation dii four en ekarhun normal .—La col. 12 donne la capacite 
calorifiriue moyenne du charbon employe, suit 7.'i00 cal/kg". 

Done:— 

263.8 7600 

Charbon normal, pour cent parties de clinker =-x-=30,47% 

928.9 7000 


Mesures de tirage. —\'oici Ics moyennes dcs niesures effecluees pendant 
Tessai toutes les trois heures; — 

cm d’eau 

(1) Dans la coifle du f«)ur en face du centre clu four ... 0,63 

(2) k I’inlerieur du four, i rcxlremitc de degagement dcs gaz 0,99 

(3) en face du four, 6 rextremite de degagement des gaz 1,.62 

(4) k la base do la cheminee 3,57 


La cheminee a donne un lirage plus fott qu'il nVHail necessaire, les moyennes 
des mesures cffectuees sur chaqiie cote de I’etouffoir du four etant respective- 
ment <le 3 cm el de 1 cm .58. 


Mesures de temperature.—Les valours moyennes dcs r^sultats obtenus sent 
Ics suivanles :— 


o C. 

(4) .\ir admis dans le refroidisseur ... ... ... 22 

(.5) air admis dans la coiffe du four et venant llu refroidisseur 298 

(6) zone ile clinkerisation, temperature tie tlamme . . 1480 

(7) z6no de clinkerisation, tempt^rature de la mati^re ... 1340 

(8) clinker sortant du four ... ... " 1180 

(9) clinker sortant du refroidisseur . . ... ... ... 148 

(10) gaz d^gagds k rextr<§mit<^ de degagement du four ... 473 

(11) gaz d6gM^a i la base de la chemindc ... ... 310 

(12) air admil^Bis le foirr 4 travers le tuyau de brOlage du 

charbon .. .. ... .. ... ... ... ... 28_ - . 


Les me.sures inscrites dans les lignes 4, 9, 11 ct 12 t^taient cffectuees toittes 
Ics trois heures, celles inscrites dans la ligne 10 I’etaient au moyen d’un 
enfegistreur k fil, et le reste des mesures dtait effectue pendant le jour, quand 
les circon stances etaient favorables. 

La temperature de Pair admis dans la coiffe du four apris sa sortie du 
refroidisseur, inscrite dans la ligne 6 etait mesuree au moyen du pyromitre 
^ air chaud que nous avons dejk decrit (fig. 10). 

On a construit, en face- de la coiffe du four, k cdte de la bas^, trois tuyaux 
ovales, mesurant 9 cm x 6 cm 4 k I’interieur (fig. 18, page 664); ces 
ou'Vertures servaient 4 la fois pour mesurer la temperature de I’airj et p6ur 
mesurer la quantite d'air admise dans la base de la coiffe du four et proventint 
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(]a conduit de chOte du clinker. On combla de ciment le petit espace vide 
situ6 enlre la base de la coifFe du four et la plateforme de chauifage. 

Les chifFres figurant dans les hgnes 6 et 7 furent obtenus au moyen d’un 
pyromitre optique et sont supposes 6tre exacts; mais pour la ligne 8, oil figure 
la temperature du clinker sortant du four, il est vraisemblable que les lectures 
coi respondantes faites sur le pyromfetre aient donn^ ties valeurs de 86" C. 
plus basses que les temperatures r«jelles, cc fait ^taint d(i h la position plus 
< vposee du pyrom^tre. Cette derni^re coi rection a ^t«f ddtermin^e a^i moyen 
d’un calorimfetre k eau, en prenant la valeur 0,25 comme chaleur sp^cifique 
<lii clinker. Toutefois, il est plutdt difficile d’obtenir la tempeiature exacte du 
(linker sortant du four pendant le fonctionnement au moyen du calorimfetrc 
k cau, et on a du fairc plusieurs essais avent d’arriver k des i^sultats pouvant 
cl re consid^rc'-s comme approximativement exacts. 

Le calorimfetre consistait essentiellcment en un vase int^rieur de cuivre 
nontenant de I’eau, et un |^se extcVieur de t6le, avec un espace d’air de 
1 cm 8 entre les deux. Le vase exti^rieur ^*tait rec'ouvert par une couche 
cpaisse d’amiante cn fcuilles iang<^es sorrees I’unc conlrc I’autre. 11 y avail 
deux convert les et un tube central communiquait avec le vase int^neur. On 
disposait le caloiimfette adaptc ^ Tcxtrcmitc* d’un tuyau en fer, dans I’ouverture 
.inttJrieure de la toiffe du foui, de fatpon k v faire tomber quelques grains de 
(linker pns dans la p(^nph<!iie du jet bculement, il n’^tait pas toujours 
possible d’y faire tomber la quantiU' convcnablc On retirait promptement le 
calorim6tre, et on transportait rapidemcnt le \ase inl^neur dans un vase 
exterieur double qui n’avait pas etc cliaufTt^ pai insertion dans la coifFe du four 
On notait I’t^Ievation de tempi^iature de I’eaii, et on t valuait ensuite le polds du 
(linker k I’tHat set On pienail la valeui 0 2.j comme chaleur sp^cifique 
moyenne du clinkei pus entre 1,200" et 15" C. 

On a tiou\d qu’il ('tait necessaire de pesti I’cau du vase intc^rieur avant et 
apr^s I’expt^rience, (^*tant donne^ que le clinker chaufFt^ au blanc produisait, une 
fois arriv^ au contact de I’eau, une certainc quantity dc vapeui qui se d^gageait 
(d’ordinaire de 1 i l.f>% de la quantit(5 d’eau employee). Il fallait tenir compte 
la chaleur latente correspondant cette quantity dc vapeur. 

D’ordinaire, tous les autres facteurs constituant le bilan de chaleur du 
lefroidisseur se mesuient aver plus de facilite, de sorte que Ton pourra calculer, 
d’apr^s les valeurs obtenues la temperature du clinker sortant du four avei; 
une certaine valeur d^finie de la chaleur spifeifique. 

Mesure des quantites d’air.—Pour calculer la quantitt* de Pair s’dcoulant 
dans un tuyau ou conduit, il faut connaitre («) le jaugeage moyen mesurant la 
Vitesse de Pair, (5) la surface de la section droite de Pendroit oii les mesures 
ont dt6 efFectu^es, (c) la tempt^rature de Pan, et (d) i||||l|||ltcur de la colonne 
baromdtrique, car on doit introduirc une petite cori^inn resultant de la 
vi^ftation de cette dernifere. Le poids d’air ^coul^, exprim4 en Hvres par minutes 
est donnt^ par les quantites mentionn^es ci-dessus k Paide de la table 1. La 
fofmule donn^e par cette table est la suivante:— 


WxsCXaX v^iX 



La constante C, relative k la temperature de Pair est donn^e dans la table pour 
chaque 27,7* C. On donne aussi la difference par degr^. Pour une etude plus 
complete du .sujet, nous renvoyons au traite “ The Measurements of Air Flow,” 
par E. Ower, du National Physical Laboratory (Angleterre). 

La Vitesse de Pair dans les differents points de la section droite d’un tuyau 
est loin d’etre homogine; on a done besoin, d’ordinaire, de prendre des mesures 
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on plusicuis points situcs sur deux diamfetres rectangulaires, ces points 
reprL'sentant, .ititanl <|ue possible, des surfaces egales de la section droite. 
On gradue convenableinent les lubes Pitot afiii de pouvoir reperer la profondeur 
k la(|uelle le tube est immerge par une lecture sur la partie ^mergente du tube 
Jl est retommande de ne pas eflcctuer les mesuies de vitesse de Pair i c6te de 
la bouclie d’un ventilateur ou ilans un endroit sitii^ immediatement af>r^^ utie 
(oiiibiire oil un < oude aigti dans le tinau on conduit. Kn adaptant tin canal 
parall<^Ie,'sui une longueiii de <iuelques mitres avant <l’arriver i la section droite 
soumise au\ mesuies, la vitOsse de Pair tend ii devenit plus homogine qti’elle 
ne Paurail etc autrement. 

TABI.E I 

Mesuie de Pecoulement de Pair. 

Relation entre le poiils de Pair ecoule pai minute 
la tempi'iatuie, cl la \eIoiile mesuree par la jaugc k eau. 


T< 

mperaturt 

ValtiM 

DiHi rentt 


i ri 

tl( 

par 

tltgrt' 

F 

"C 

( 

“F. 

®C. 

()0 

1.3,.3 

302,0 

0,27.3 

0,.3 

100 

38 

291,0 

0,211 

0,41 

1 .'lO 

<)(■) 

279,1 

0,210 

0,39 

200 

91 

2()8,0 

0,192 

0,3.3 

2.‘)0 

121 

2.39,0 

0,171 

0,31 

300 

1 12 

2.30,3 

0,1,30 

0,28 

3.30 

177 

24 2,.3 

0,142 

0,20 

JOO 

20.3 

2;i.3,l 

0,1 .‘10 

0,23 

I.IO 

232 

228,9 

0,122 

0,22 

.lOO 

260 

222,8 

0,1 12 

0,20 

.‘i.'iO 

288 

217,2 

0,101 

0,19 

600 

31.3 

212,0 

0,090 

0,173 

6.")0 

343 

207,2 

0,090 

0,102 

700 

.‘171 

202,7 

0,081 

0,1.31 

7.30 

398 

198,7 

0,080 

0,1 11 

soo 

126 

194,.3 

0,070 

0,1:17 

8,30 

1.31 

190,7 

0,000 

0,119 

900 

182 

187,1 

0,070 

0,120 

9.3U 

.310 

183,9 

0,001 

0,11.3 

1000 

.337 

180,7 




Rtmarques 

W — Poids de Patr c'coulc en livres 
et Ug par minute respectivemenl. 

a —Suifaie du tu\au ou conduit en 
pieds cai res et rif^ respect ivement 

I- j.iiigeage par Peau de la veloilti' 

b —haiileui baromet rif|ue en pom i s 
1 1 mm de men lire 


C-(.'onstante tabuk'e pour une 
seric tie temperature tie Pair 


D’ou 


W = (’ X a X s/ i X 



On tloil mesuier la tempeiatuie de P.iii aussitbt qu’on aura cflectui la mesure 
tic \ilocite 

L (ttr daiiaw'^four d travels le tui/au d( hi (ilaye du eharhon .—On a 

elleclue les mesuies k .‘10 cm en avant du jet du cOnc de Venturi, oii se fait 
1 admission du charbon pulviri.se tlans le tu>au tie brblage. Le pression due 
a la \itesse tie Pan (\iloeite) it a it" mesuree an moyen d'un motlile liger de 
tube Pilot till National Physical Laboratory (Angleteire), et tPune jauge k 
eau ordinaire constitiiie par un tube en U. Les chiffres entrant en ligne de 
compte sont les suivants :— 

Tu\au de I.*! cm tie diamitre, 

surface de la coupe tlroite (a) =0,196 pieds carris (1 dm® 8) 

ChilTre donne par l.i jauge & eau, •* 

mesurant la vilociti ... (i) =1,21 pouccs (3 cm 07) 

Temperature de Pair (t) =8.3* F (28,3® C) 

Hauteur baromitrique . (b) =30,3 pouces (769 mm 6) 
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Pour trouvci C corrcspoiKlant A la tenipciatuic <ie 28,3° C on la liic de 
la table I. 

\ alcui (ie C. pom t la,a’ ( -302 f> 

Dilkit‘nce^23x 0,275 

^ =290,3 


ct W = 2y6, ^ X 0,196 X v/ 1,21 


V 


?o 


= <>4,2 lure*! (.t 29 kg 12 
uspLcti\un( nl par minule 


I cm minus Jems In hast dc In cni/fi dit foil) (ig (page 5 () 1 ) niontre 

iim sL( lion (linilL (i( I’lmlroit on h s ini sines di Ii \»Ioeil( <lc I’.in om (i, 
piists On a piis tiois mesuics, unc dans elii(|n( ou\e i tin c, 1 clU s-ci elant 
situns cn dcs points convenabh incnl tspaits, ui nioetii iln disposilif di tubes 
Pitot itpubcnti d.in5> la bg 12 , i\t( li tube emplo\e pom mesurei la \tlocite 
tiiiigi do bull (11 bas Lt s nu suits out tli tihi tints .111 mo\(n dt. la j.iuge h 
< au dc pittiMon, ttani donnt cpit la prtssion dttiimiiuc p 11 la \it(.ssi dc I’air 
(lilt infiinuK a I ( ni H \ ou 1 ItsibiHus Us plus impoitanls 


Sm I ici* dc la sttlion dioiit aiiv 
ouveilmts dt j.iugtago 
( hill It mo}tn donnt pai la jaiigc .1 
tail, (t mt sLiranl U vtlotilt 
I ( nipi I atm e dt Pan 
Hautem baiomt trit|m 


( t) - 1 2 pit (Is ( 11 It s (1 m (,') ) 

( 1 ) (M)|t) points (1 mni 12) 

(1) ‘it)') F (2')8,4 ( ' 

(b) 10 I pomes (772 nini lii) 


Pom tioiiiti C , on It lirt tic li table I — 


\ dt iir dt ( pom t = 287,8° C 
DitIt'It net — 19 X 0,104 


217,2 
- 2,0 


D’oii C 215,2 

tt W = 21 s ,2 X 18,2 X s/ o,ot 9 X V" = 872,8 hvres ct ^98 kg 3 

usptt tutincnt par minute 

Nous avons donnts la \.iltm moitnnt tit la pit ssion dt it 1 mint t pai la vilesso 
de Pair dans un but tPilIusliation, mais tn piatiquo, il t st tPusage dc ptendre 
la racine catite dt* (haque picssion diteimmte par la \ilcsse dc Pair tt tPon 
faire la moyt nne pour obtcnii line \alem inottnne dt \/i. 

La mesiire de la pitssioii statique (tirage 011 presWh effective) siir une 
section droite dc Pendioit consult 1 7 est cfletluee au moven de la jauge A eau 
de precision en enlevant A la partie suptVicure du ti<!*pied la cheville mettant la 
jauge cn commitnn alion aver le tube dirjg 6 face au courant, et en laissant en 
communication le tube statique B seulemcnt (fig 11) Pour Ic cas qui nous 
occupe on a trou\e une valeur moyenne tie 0 cm 71 

L’air montant dans le refroidisseur. —L’usage est de fairc iti les mesures h 
Paide d’un an^momAtre du mf^me module que celui emploji^* pour les moulins 
k vent, car la vitesse de Pair est trop faiblo pour qu’elle puisse donner une 
indication mesurable sur la jauge k eau de precision, du module robuste. Le 
diamitre du refroidisseur A Pextremitd infeneure est de 1 m 67, ce qui donne 
une surface de section droite t^gale A 2 m® 2 II y a un petit espace A 
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I’extr^mit^ du four oii les canaux de chdte n’existent pas; et c’est lii qu’on 
dispose I’andmom^trc, On effectuait la mesure plusieurs fois pendant le jour, 
et on a trouv6 pour la vitesse moyennc do I’air k I’entr^e du refroidisseur la 
valeur de 129 m par minute. Unc kdo d’air h 22,5“ C occupe un volume 
de 0 m * 83 done : 

129 x 2,21 X 0,454 

W=:kg/min=-=340 leg, 

0,83 

On trouve quelque difficulte h elTectuer cette mesure, cette difficult^ r*^sultani 
de la poussiire provenant du clinker qui tombe en cascade. La vitesse de I’air 
k I’cntr^e du refroidisseur est d’liabitude irregulifere; on dcplacc I’anemomitro 
sur la surface de la section droite pout avoir unc vitesse moyenne. 

D’apr^s les deux mesures, relatives k I’ait, prece^demment effectu^es, nous 
avons:— 

kg/rnin 

.Mr admis dans la base de la coifle 39.5 

air admis dans le refroidisseiii 340 

<9 - ■ - 

Dtflerente S.") 

En supposant que les mesures aient ete cflcctuecs correctement, cette 
difieience doit represenler les luites de I’air autour de I’extremitii chaude du 
refroidisseur, et quelque autic fuite d’air k ttavers la ma^onnerie de briques 
dans le conduit de chute du clinker. L’air admts dans ce conduit par fuites 
autour de Texlrdmite du reftoidisseur (fig. 18, page 564) n’a pu 6tre jauge 
<runc la^on convenable tause du lavonnemcnt de I’ossalure du refroidisseur 
et du (leversement k I’exteiieur d’une petite partie du clinker cliautfe au rouge. 

(iiifoiir (7c f'( tti hinte rhande <Iu fmn —L.i fig 21 (paRe 
703) montre un diagramme de I’enveloppe de raccordement de la coilTe du four. 
L’un des bandages supportant le four se' trouve a 2 m 35 de I’extriJmitd de 
celui-ci. Le four avait une structure rigide et n’oscillait pas trop autour de 
son axe en tournant. II ^tait done possible d’adapter I’enveloppe de 
raccordement asse/ pr(’*s de la ciiconference du four. On mesura la largeur 
de I’espace vide laisse entre les tleux et on lui trouva 0,271 pouces (0 cm® 68) 
comme valeur moyenne. Le tirage de I’air est provoque par le vide cxistant 
dans la coifle du lour, et il semble d’aptes la fig. 21 (page 703) que la presque 
totality de la pression ddterminee par la vitesse de I’air serait utilis^e pour 
communiquer k I’air la vitesse initiale avec laquelle il doit p^ndtrer dans 
I’espace vide existant entre le bord de I’enveloppe de raccotdement et I’ossalure 
du four. ' ^ 

Get espace vide, qui est constitud par unc couronne de 90 pouces (2 m 28] 
de diamdlre a comme surface: 

90x37x0,271 

-= 0,532 pieds carrds (0 m® 049) 

144 

L’air admis doit suivre, autour du bord de I’enveloppe de raccordement, 
un chemin en forme d’angle aigu, ce qui occasionne la contraction du jet d’air. 
Pour un orifice k bord aigu dans unc plaque circulaire, la coiMraction atteinfr 
approximativement 0,63 de la .surface totale; mais ici, les conditions sont 
diffdrentes dtant donnd que la contraction a lieu pour un seul bord. On 
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suppose que le chiftre qui convient ici est de 0 , 8 , ce qui rdduit la surface de 
fuite k 0,8x0,532=0,426 pieds carr^s (0 m® 039). 

Voici des chiffres se rappoitant aux autres facteur.s entrant en jeu;— 


Tirage dans la coifFe du four 
Temperature de I’air admis ... 
Hauteur barom^trique 
Valcur de C, tir^e de la table I 

D’oii, en appiiquant la formula 


(i) =0,26 pouces (0 cm 63) 

(t) =70“ F (21,1“ C) 

(b) =30,3 pouces (769 mm 6 ) 
= 299,8 


W = 299,8 X 0,426 X n/ 0,25 X =s 64 livres ct 29 kg 


30 

La qtiantite d'air tutale. ndmise danx le foiir.- 
en resum 6 , dans ce qui suit:— 


respertiveinent par minute. 
-Nous pouvons donner celle-ci. 


Par le tuyau de brOlage du charbon ... ... ... ... 29 

par les fuites de I’enveloppe lie raccordement de la coilfe du four 29 
k travers le refroidisseur ... ... ... ... ... ... 340 

fuites k travers le conduit dc chute du clinker (par difl'<!*rence) 6.5 


total. 453 

Nous pouvons admctlre ces totaux pour le moment. On les comparcra plus 
tard avec une autre evaluation eJfcctu<^e i partir du poids de charbon bruh* 
par minute et k partir d’qnalyses failes sur le charbon ct les gaz dt^gagt^s. 

562), plan de t?tisine.—A = d^p6t dc stockage du charbon; B = 
cylindres k charbon; C = (.M^vatcur; D = scchcur 6 charbon avec foyer; 
E = <^levateur; F'=kominor; G=moulins lubulaires; H = el6vateur; 1 = 
tremie pour charbon pulverise; J = four rotatif; K = refroidisseur; L = 
chambre <le poussi^re; M = etoufFoir du four; N =chemin^e du secheur k 
charbon. 

fig. 18 et 19 (page 564), conduit dc chOte du clinker et extr^mit^ du 
refroidisseur, deux vues.—A=extremite du four; B = coilTe du four; C = 
comluit de chute du clinker en briques rt^fractaires; D = .saillie; E = 
extr^mitd du refroidisseur; F =ouvcrture de jaugeage, en face de la coifie 
du four. 

fig. 20 (page 665), diagramme rle vitesse du four. 

fig. 21 (page 703), enveloppe de raccordement de la coiffe du four. 

(.\ suivTc). 


Une usine a ciment en Nouvelle Zelande. 

L\ nouvelle usine k ciment de la Milburn yme & Cement Co., Ltd., de Burn¬ 
side, pr 6 s dc Dunedin en Nouvelle Z61ande, fut inauguri^e le 11 mars 1929. 
Cette usine, construite par Edgar Allen & Co., Ltd., peut produire 1.000 t 
de ciment par semaine. Les mati^ires premieres sont le calcaire et la marne. 
En mfime temps qu’est pomp<§e la p 6 te, un dispositif k secousses, au pied de la 
trdmie ca(caire, vide cette tr 6 mie dans les godets d’un dl^vateur k chaine sans 
fin qui transporte le calcaire jusqu’i bn reservoir d’une capacity de 600 tonnes, 
adjacent au silo k pfite, et proche du premier broyeur m^langeur. 

. Le calcaire est enguite amen^ par un transporteur k courroie jusqu’i W 
ajirnentateuf k sole tpurnante qui alimente automatiquement un moulin 
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oil a li(‘u Ic pn iiiki torn ,jssaf,M*. La pate* esl amence au moulin au moyrn d’une 
roue t'xceiilree r| ellc p.isst- dans le moulin, mc-iangee k la qu.'intile d’uau con- 
\cnaljl(,‘, on mt'im- temps que les ealoaires. Le moulin melangeur, mu par un 
motcLii «le laO C\' i st du t)pe lolatif; il a une longueur de 11 m. et un diam^itre 
d«' '2 m. Dans le picmier coinpartiment les pierres sent con<’assees entre des billcs 
d'.ieiei loige. A mesuie (jue la pulverisation avance, la malitre passe dans le 
iompailiment siiivant, eompaitiment moven du moulin, ou elle est lyoyee entre 
lies hilles plus pidites. L’operation esl lomplide quand la inaliere arrive i passer 
il.ins le tioisieme ('ompartiment ou le dispositif de broyage est eonslitue par une 

I le de tr6s petites billes d’.nier eoiile. Du moulin mel.mgeui, le melange de 
pierre e.ileaiie et de marne est pornpe dans trois bassins de eorreetion, d’une 
e.ipai ile <le .’lOO tonnes (hai un. On empeelie la solidilicatilin par une agitation 
a r<di ('ompiime. 

Le lour rotalil a (il meties de longr (t 2 m 7 di* diamelie. 11 est incline di* 

I ; 21 sui riiori/ontale el esl nui par un moteui di' aO (A’. 

L'n dispositil a s(‘iousses alimenle le tonvoveur (jiii deveise le clinker sur les 
soles d’alimentateni s antomatiques. \ (e moment, on ajoute au clinkei 2% de 
g\pse australien. Le moulin a des dimensions analogues i celles du moulin dc'‘ja 
flecrit et est aclionne par un moteur de luO ('V. Le ciment est en magasin 
d<ins vingt silos di- 200 tonnes cli.u'un d’nu un systenie de 1 ranspoiteur a vis le 
I onduit jusqu’ii la station d’ensachage, di^nt le debit est d(' 2 .“) tonnes I’lioure. 
On a pi evil le dedoublenunt de cliacune des parlies dc I’evploitation pour le ea.s 
oil la tieiiirinde de i muni se dt'-v (loppei ait sulfisammi'iit poiii rendic ((‘tie niesurc 
m'-cessaire. 

L’insiallation ('lectricjue (omprend .‘12 moleurs, developpant une puissance de 
2.100 t'\’. Deuv de ('es moteuis sont des installations man bant cbacun avei' 
un ((vuiant de (l.tiOO volls. La compagnie re(_oit son (’‘iiergie en gios a (l.tlOO 
\ oils et 1 'abaisse a DH) volts. L’installation ( ompoi te d(‘ux niacbines sv nchi ones 
(jiii ef|uilil)rent la ( onsommaiion dans I’lisine. 

La lig. I (voii page 708 ) esl une \ ue gtn(‘iale de I’lisine, tandis (uie l.i fig". 2 
(voii p.ige 700) montre le moulin linisseui pendant le montage. 


L’industrie du ciment en Espagne. 

par JULIAN GIL MONTERO. 

Lk dt'veloppement de I’lndustrie du ('iment en Lspagne est d’origine rc'cente, el 
coincide avec I’ac tivite actucllc de I’lndusttie du batimenl. La premiere 
cimenterie espagnolc a etc.' mise en route en 1898 . Propri^^tci de la Sociedad 
.\ncinima Tudc;la-\’eguin, elle a c'lc!' equipc-e avec des fours rotatifs, inventejs 
quelques annexes aupaiavant. Jusqu’i cetle c'-poque, tout le ciment consomme’* 
en Espagne c!'tait impoitc*. 

L’usine dc la Sociedad \n6nima 'rudela-Vcgui'n est install^e dans la province 
d’C^viedo, et comporte aelucllement quatre fours rotatifs d’une capacity de 
production annuclle de (50 0 00 t. Ouclques annexes apris, en 1904, le comte de 
(Iiiell, avec la collaboration de Josc' F, dc Navarro et de I’architecte Catalan, 
D. Rafael (iiiastavino, a inaugure dans la province dc Barcelone une nouvelle 
usine, qui a mis sur Ic marchc* la marque de ciment “ Asland.” En'1909 cette 
usinc a c^tef agrandie par I’adjonction de fours rotatifs suppl(5mefttaires, de 
plus de 40 m, capables d’une production annuelle de plus cle 105 000 t. La 
Compafiia General de Asfaltos y Portland Asland, qui possfede cette usine, 
actuellemeni le principal consortium de I’industrie du ciment en Espagne, 
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fabiiquant 25% de la production nationale, avec une deuxiime usine k Moncada 
(Barcelonc), mise en marche en 1917; une troisikme usine, dans la province de 
I'olfede (pris de Madrid), mise en marche en 1926, a fait I’acquisition dc la 
cimenterie “ Fama,” ^difi^e dans la province de Biscaye en 1923. A I’heure 
actuelle, huit fours rotatifs sont en marche scion le precede sec, avec une 
production annuelle de 600 000 t. II cxisie, en outre, quatre usincs travaillant 
d’apr^s le proc6d<5 sec, dans les provinces de Madrid, de Barcelonc et de 
Navarre, avec dix fours rotatifs el une production annuelle d’environ 400 000 t. 

Le proc<^d6 humide a ^t(!‘ adopk^ pour la premiere fois en Kspagne par une 
usine dc la province de Baicelone, appartenant k Don Jose Fradera, mise en 
malt he en 1913, et qui est favorisec par les iichcs catri^rcs de Vallcarca de 
Sitgcs. Cette usine compoite tiois fours capables d’une pioduction de 130 000 t 
pai^an, et labrique i la fois le ciment Poitland et le cimenl de grappiers. 
Qiiatie autres usincs utilisenl entoie le precede humide, k Bilbao, Aladrid, 
loi6de et Seville, avec cinq louis, et une jiroduclion qui depasse 300 000 t, en 
> (ompicnant I’lisine dc M. Fradeia. En 1926, F. L. Smidth ont construit 
pour le comple dc la S. A. Cemcnlos GnOi, k Villanueva y Gellru (Barcelonc) 
line usine cquipt'“e d’un loui pioduisant 30 000 t pai an, et ne labriquant que 
du ciment Portland blam. 

Le piocede dc dt^lajagc I'pais, tjui n’t'st pas encore tits ri'pandu en Espagne 
a cte adopte pai la .S. A, Cosmos, ,de Madiid. Cette fiimc a ouvert en 1924 
une usine k Toral de los Vatlos (piovince de L/on), ('■(luipee avec les appareils 
Amme, (iicseckc et Konegen. Ctite usine pent pioduirc GO 000 t par an avec 
un four rotatit. 

II cxiste sept usincs t^quipt!:es avec dcs lours vertu au\, dont le nombre global 
atteint ticnte-trois. La plus ancienne appaiticnt A l.i Sociedatl Aiagonesa de 
'Poitland Artificial de Saiagosst ; son exploitation date de 1900, et die a quatre 
fours en maiche. La piodiution annuelle totalo dcs sept usincs est d’environ 
450 000 t. Ces usines labnqiicnt presqu’cxclusivcment du ciment Poitland, 
sauf quclques lines qui piothiiscnl di s iimcnt pou//olanicjucs c( des i iments 
de giappiers, et la S A. Zuma 3 a, si sc dans la piovmce dc (luipu/toa, qui 
labrique Ic ciment poitant son noni. A I’hcuic actucllc il \ a trente cimen- 
teries en Espagne, avec trente Irois lours rotatifs, et autant de four? verticaux. 

La guetre a occasionne^ une gtande ptuiuric de ciment, it avec la hausse des 
piix qui en est resulte, les tabricants esp.agnols sc sont rendu compte de la 
possibilitc d’expoitcr leurs ciments dans les pays allies, De nouvclles usines 
ont etc' mises en marche, et (dies existant dejA ont etd amdlioi^*cs. La 
production annuelle totale, ijui avait augment^ dc 140 000 A 400 000 t de 1905 
A 1914, a atteint 600 000 l en 1920. La consommation nationale s’est ifgale- 
nient accrue par .suite le I’activiti^ dc 1’Industrie du b.atimcnt. Dans les grandes 
villes on a bdonnii ceitaines rues, on d construit dcs loutes A m^me de 
supporter le trafic automobile intense de l’(!‘poquc actucllc, et les emplois du 
ciment se sont ^tendus de telle fa^on que la pioduction, de 730 000 t en 1921, 
est pass^c A 800 000 t en 1923, A 1 176 000 t en 1924, et A 1 300 000 t en 1926. 
Dans I’etude des nouvelles usines, la proxirait6 des ccnties dc consommation, 
a it6 prise en consideration, et comme il y avait d^jA nombre de cimenteries 
au nord et dans le centre de I’Espagne, on a ouvert en 1922 et 1923 des usines 
dans la province de V'alencc et eq Andalousie. L’aclivit6 des ('hanticis de 
construction et des travaux publics ne suffisait cependant plus A absorber 
I’exc^dent^de la production des vingt usines qui itaient en marche en 1926. 
Une vive concurrence s’est d^clcnch^e entre les fabricants, qui i’est r^percut^e 
sur les prix, et qui a ^t^ accrue par la mise en marche de cinq nouvelles usines. 
capables de produire 220 000 t en plus. ^ 
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Les ciments alumineux et les ciments k haute resistance avaient k I’epo^ue 
entame avec le ciment Portland une competition qui s’est fait sentir dans' le 
monde cntier. La concurrence n’a cependant pas dte trfes vive en Espagne, 
car les fabricanls, en maintenant les prix, ont pu opposer la qualite, et tout 
cn recourant k tous les moyens pour r^duire leurs prix, ils se sont efForces 
dgalemcnt d’ameliorer leurs ciments, et de les rendre capables de lutter avec 
les ciments a haute rdsistance et alumineux. La concurrence s’e»t poursuivic 
de plus cn plus vive k la suite de I’ouverture dcs nouvelles usincs; les 
fabticants ont alors senti la ndccssite de former une association qui fixerait un 
prix de ventc minimum, reduirait la production selon la demande, et empOcherait 
la misc en marche de nouvelles usines. A cette fin, il s’est constitud en ddeembre 
1920 la “ .\^rupacidn de Fabricantes de Cemeiito Portland la concurrence a 
par suite cessd, quelques firmes ont fusionnd, la qualitd de la production a dtd 
amdiioree, et les restrictions envisagees n’ont pas ete ndcessaircs, car les 
travaux publics, grace aux cncouiagements du Ministre du Fomento, senor 
Condo de (luadalhorce, ont provoqud une augmentation dnorme de la demande 
nationale. C’est ainsi que le Circuito National de Firmes Espaciales est charge 
de I’amdlioration tics routes nationales; de grands travaux ont dtd entrepris 
aux rapides tin fleuve Douro; les Confederaciones Sindicalcs Hydrogriificas 
ont dtd erddes pour mettre en valcur I’dnergie hydrauliljue; les travaux des 
voies ferrdes, des ports et des autres entrepriscs de construction, absorbent 
une telle quantitd de ciment, que la production nationale, qui a atteint 
I 500 000 t en 1929, s’est montree insuffisanle, toutes les usincs tiavaillant i 
pleine capacitd, malgie I’autorisation jugde ndeessaire par le f’ouverncmcnt de 
leu le general Primo de Rivera d’imporler 300 000 t dc ciment etranger k droits 
de douane rdduits. La production nationale ddpassera sous peu 2 000 000 de t, 
car une nouvclle usinc sera bientot misc en marche dans le district de Miraflores 
(province dc Saragossc) par la firme S. A. Cemcnlos Portland Zaragoza, avec 
dcs fours lotatifs, suivant le proeddd humide; Ja societd “ Asland ” construit 
une usine ultra-modernc k Cordouc; une autre est projetde dans la province 
dc Valladolid, loin de tous centres de production, ct dont on prdvoit le grand 
ddveloppement futur. 

L’Association dcs fabricants a commened dernidiement k publier des 
brochures et ci faire de la propagande pour faire apprdcicr les qualitds du 
ciment Portland. Les usines augmentent leur capacitd de production, et ouvrent 
des laboratoires et des bureaux d’information pour leur clientdle. La technique 
du bStiment a fait des progrds considdrables ces dernidres anndes, grSce aux 
*' gratte-ciels ” ct aux applications, de plus en plus dtendues, du bdton armd 
et des produits en bdton. 

La fabrication du ciment alumineux ne semble pas avoir de bonnes perspec¬ 
tives en Espagne. La bauxite n’est pas trds abondante. Quelques publications 
techniques ont cependant suggdrd la possibilitd d’utiliser les bauxites pauvres 
pour amdliorer le laitier de haut fourneau, conformdment aux essais faits aux 
Etats-Unis par le “ Bureau of Mines,” qui a obtenu de cette fa^on des laitiers 
alumineux; ce proeddd permettrait de produire une certaine quantitd de ciment. 

Le ciment Portland Wane, fabriqud pour la premidre fois en Espagne par 
la Compagnie ” Asland ” et ensuite par ” Griffi ” est I’objet d’une demande 
croissante pour les travaux de ddcoration et d’omementation. A I’Exposition 
du bdtiment, tenue k Madrid en 1926, la Compagnie Asland a prdsentd des 
statues trds soigndes, faite avec du ciment Portland Wane de ^ propre 
fabrication. Au Village Espagnol de I’Exposition Internationale de Barcelona 
de 1929, on s’est servi de ciment Portland Wane pour la reproduction d’ddifices, 
de monuments et de ddtails d'architecture espagnols. ^ ciment imitait k 
mdprendre la pierre calcaire, le granit, la brique, Pargile; la reproduct 
dtait parfaite, tant comme coloration que comme texture. 
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Die Priifverfahren fiir Zement. 

von Dr. C. R. PLATZMANN. 

13ie Januai unci l^cbi uar- Vlis^^abc^ die sc. r Zeitsciii ift enthahtn einc Rcihe veischie- 
detur ISfitragi, wtkhe sich nut den Prutungs\ciJahicn tui Zement beschaftigen, 
und die um so mehr Beachtung vet diem n, als sie samtiich bet sonst vielfkltiget 
gegensatzlichcr ^ullassung cincr Vcieinhcithchung der Normenvorschntten 
mehr oder minder optimisti‘'i h das Wort reden Eigene Voroffentlichungen*, 
die bis aul das J.ihi 1027 zuruckgelien, haben sowohl aid die Vtrsthie- 
lienaitigkeit dei Noimcn in dtn cinztinen Landcrn es batten die Vorschriftcn 
von 27 Staaten Berucksichtigung getunden—wic auf die anzustrebende 
Vcreinheitlithung dieser hingewiesen Eine solche Fendenz ist nicht neu 
Die Zusammenstellung, welehe zum Beispiel A P Davis* in seinem 
vorzughchen Werk vor Jahren brachte, kann nur dahin gedeutet werden, dass ' 
sie auf die Verschiedenartigkeit der Normen als unerwunscht hinweisen sollte. 

Es haben sich uberhaupt in den letzten Jahren die Stimmen*derer gemehrt, 
die das bisherige System der Zementnormtn abgeandtrt sehen mochten. Da 
Sind einmal die von F6ret (Boulogne-sur-Mer) und Ros (Zurich) getragenen 
Bestrebungen, die auf eine Prufung plastischer Mortel an Stelle der bisher 
ublichen erdfeuchten abzielen, und dann scheinen sich daneben Tendenzen 
geltend zu machen, welche das System noch radikaler andem mochten, indem 
sie die Beurteilung der Gute auf Grund der chemischen Zusammensetzung 
anstreben. Als Exponent dieser Rirhtung wird man wohl zunachst einen in 
der Welt so bekannten Fachmann wie P. H. Bates vom Bureau of Standards 
in Washington anzusprechen haben, hat doch dieser 1927 in der, anlSssIich des 
funfzigjshrigen Bestehens des Vereins Deutscher Portland Cement Fabrikanten 
erschienenen Festnummer der Zeitschiilt “ Zement ” eine Abhandlung zu dem 
Thema “ Der gegenwartige Stand der Portlandzementforschung und die 
MOglichkeiten der Herstellung von hochwertigen Zementen ”* verfiffenlicht, 
an deren Schluss er sehr scharfe Kritik an den jetzigen Zementprbfungsverfabren 
&bt, ifanen Empiindlichkeit, Prazision und Akkuratesse abspricht, besonders 
alter die Anwendung der bisherigen Verfahren auf die Pr(ifung von frQhhoch* 
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f'csten-iind I om*rclczenienten \tM-\virft. In clicscin Zusamnienhanffe muss auch 
cincr kiir/lieh crsichicncnen Arbeit* gcdacht werden, bei der meines Wissens 
ziim eistcn Male auf Grund (‘xperiinentcllen Materials der Versuch gemacht 
vvurde, rhemische Zusanimensetzung und Fesligkeit eines Zements in 
Jieziehung zii einander zu bringen. Dieses isl um so intercssanter, als gerade 
Dr. Haegerniann in seinem Ik'itrag’ fur “ Cemknt \M) C'KMtM M.\Nur<'\ciURE ” 
einen solclicn Zusamnienliang kur/er Hand I)estreitet, andrerseits' seine 
/uslandige Sachverstandigkeil abei s(‘ble('hlerdings nieht in Zweifel gezogen 
werden kann. Hei scdclier .Saehlage sei es gestatU'l, die erw.lhntc Arljeit von 
A. I. I’oole liiei gan/ kiir/ /u vvurdigen. Poole will, unicr \'oraussel/ung, 
(lass 'I'rieak'iuinsilikal dei bvdrauliscrt wiehtige Haiiptbestandtoil des Portland- 
/emenls ist, aus der bei dei 1 iydratalion abgespallenen Mengc an Kalk, die 
(T fitnnietnseh bestiinmt, Sehlussc auf die Festigkeit naeh 7 Tagen /ichen. 
Diese IJes-iiebiingen, tlas .sei obne w'eiteres /ugegeben, sind noch lange nieht 
leil, uni ihnen einen bereils norinenyeinassen Ausdriu k /ii \(“rleilien. Sic sind 
aber sielier so beaehllieh, d.iss man angesiehts der rn/utriedenheit mit den 
besteluuiden Noimen, ilnei Fnlvvicklmig weitgehendsie Aufmerksamkeit 
stlienken solltc, wiril dot h sellist von den eifrigsten Verfeelilein der Beibclialtung 
ties gegeiiwai tigen Normens} stems oline weitercs /ugegeben, dass tlieses 
unvtillkominen unil \erbessetungsbetlurltig ist. Das geht rius dem Artike' 
von Prof. II. Kubl* wu> tiem ties Di. Haegermann un/wi uleulig heivtir. Aueh 
the engliseben Besti ebungeii, fine gniiullegendt' Rev'sitin ihrer Normen- 
vorselirillen Iitabei/iiluhren, konnen mir in tliesem Sinne gevveitet wertlen. 

Wit'htigei iiitlesstMi als fine Nollige Neutnilnung tier Noimen ist zuniichst 
tlei \’tTsui li /u einer Vereinlieitlic hung /u gelaiigen. Danehen kann sehr wohl 
fine intei nationale Ziisammenaibeit lauten, the tlai.uif ab/ielt, das Normen- 
\eif.ihien iiiierli.uipt aiil finer aiuleren, /eilgemassficn Grundkig'c aulzubauen. 

Man unti skIi /unatlisl sehi weitgilieml tiaiubei imig sem konnen, tlass 
the trsten deulsehen Normen aus dem Jahre 1S7S —die altesten—seiner Zeit 
eine i'at sondergleiehen bedeuteten, was am besten dai.ius ersiehthch wird, 
dass these Normen und ihie spateren Revisionen die X'orschi iften sehr viclct 
anderer Lantler bestimmend beeinflusst haben. Man wird daher aueh 
vollkominen veistehen, dass man gerade in Deutschlainl sehr an diesen Normen, 
ihret Tradition und ihrer zweifello.sen Bewahrung durch jahrzehntc hindurch 
hangt, ist tltieh duith diese die ungeheure gutemassige Steigerung der 
deutschen wie vieler Zemenle anderer Lantler uberhaupt erst mdglich geworden. 
Man hat aber andererstits gelegentlieh die Empfindung—und zwar nieht allein 
in Deutsfliland—dass einzelne Lander die staire Beibehaltung ihres Normen- 
systems zu einer Art nationaler Krage machen moehten, vvahrend bei der 
t'ligen weltwirlsehaftliehcn Veiflechtung der Lander andererseits kein Land 
Bedenken triigt, Abkommen mit anderen Landern hinsiehtliih der Ab.satzgebicte, 
Zdllc usw. zu trellen. Eine solehc Inkonset|uenz ist schlechterdings unverstSnd- 
lich, weil Abkommen uber Fragen der erw'ahnten Art naturgemass auch gleiche 
Erzeugnis.se von gleioher Giite voraussetzen. 

Dr. Haegermann weist in .seiner Arbeit mit Recht darauf hin, dass gerade die 
verschiedenen Normensande eine Vergleiehsfahigkeit aus«chliessen; er verurteilt 
aber gleichzeitig auch Priifungen von Probekorpern aus rcinem Zement untl 
mochte offenbar auf dem VVege iiber die Prufung plasli.scher Mortel mit 
bomischtkornigen Sanden zu dem auch ihm erstreben.swert erscheinenden Ziele 
einer Vereinheitlichung der verschiedenen Normenvor.sehriften gelangen. So 
geachtensvvert ein solcher Vorschlag auch ist, und so wertvoll die'^Haegermann- 
sehen Ausfuhrungen zu der Rrage der Zementprufung uberhaupt auch sind, 
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glaube ich dennoch, dass damii die lilslige Sandfrage noch keinesvvegs geldst 
ist, da die Schaffung eines gleichmassigen, gemischtkornigen Sandes in der 
gan/en Welt die gleichen Schwierigkeiten wie bei den Normensanden bringert 
musste. 

Ich glaube auch weiler, dass die AbschafFung der Zugprobc von 1 ;3—Mdrtel 
dem Priifverfahren schadcnbringend scin wird. Es besteht aweifellos bisher 
noch keine uns bekannte festc Relation ijwischen Druck-und Zugfestigkeit, und 
doch solhe man auf fabrikatorischem VVege zu einer solchen zu gelangen 
siichen, da erfahrungsgemass gerade die Bestimmung der Zugfestigkeit ein 
sehr wertvolles Kritcrium hinsichtlich der Raumbesliindigkeit eines Zementes 
1 st. Zcmonte mit verhaltni.smas-.ig hohen Druckfostigkeiten und unverhjillnis- 
massig niedrigen Zugfcstigkeilcn sind stets treibverdachtig. Uer abcr gleich- 
zeitig die Tenden/ bcsteht, die Raumbestandigkeitsprufungen durch solch<* 
be.schleunigter Natur,—Le Uhaielier und Michaeli.s—, zumindest zu erganzen, 
d'esc aber' manche 'J'reibursachen kcincsweg'.s cindeutig indizieren, bedeutet die 
AbschatVung der Zugfestigkeitsprobe den Verzicht aul einen notwendigen 
Sicherheilskoeni/ienien, den auch die elwaige .Vulnahme der Riegesl'estlgkeits- 
piiifung in die \ormen nicht erset/en kann. l).i zudern die Priifapparatur ^'iir 
Zugfestigkeltsbestimmungi'n ethebllcb weniger kostspielig ist als cine .solche 
/in ICrmiltliing <ler Druckfe.stigkeit, und gerade die Betonindustiie in wach- 
sendem Masse Wet I auf eine wisscnschafllich-terhnist he BaustoJikontroIle legt. 
sollte man eine solche dieser nicht unndtig eischvveien und komplizieren. Die 
hcutigen Zemenie sind durthweg viel holier im Kalkgehalt eingestelh,— niiin 
denke nur an die friibhock^esten Zemente —, sie sind also auch tier I’reibgrenzt' 
nahei. Jede, vielleithl nicht einmal beriu'rkte I’nregelmassigkeit im Retriebe,— 
\'or7erk]einerung, Brennpiozess, Klinkermahlung—, kann sich daher unter 
'Dinstanden verh.ingnisvoll aiiswirken, vvenn man nicht die Zugprobe als 
kiiti.schcs Mittel besit/t. 

Dass man Beslimiming^en uber spezifisches Gewicht ohne vveiteres enlbehren 
kann, ist klar, denn H, Hiihl wcisl durchaus zu Recbt in seinem Beitrag darauf 
bin, dass unzuieichendes spezifisches Gewicht sich bei anderen Priifungen 
bemerkbar macht. Auch der Weil der Mahifeinheitsbestimmung, hat 
.sehr verloren, seitdem die existierenden Siebe nicht mehr in der Lagc sind, ein 
klares Bild der Kornzu.sammensetzung, besonders hinsichtlich ties feinsten 
Mehls zu geben. Dor Wert ist sogar vollkommen probletnatisch fur die 
Iruhhot'hfesten Zemente. Die .\usfuhrungen D. Ik Butler' in seinem Arlikel 
,, Cement past and present ” zu tlieser Fragc sind von uberzeugendcr Wirkung, 
wobei insbesonderc die zwingende Uebcrlegung einleuchtet, dass allc 
Windsichtungsapparale in erster Linic ein Hilfmittel fiir den Zementfabrikanten 
darstellen. Es ist, urn nur ein BeispicI herauszugreifcn, natiirlich ein Unding 
fiir die heutigen Zemente einen Riickstand von r»% auf dem 900—-Maschensieb, 
—etwa dem 76 x 7fi-Siebe Englands entsprechend—, zu normieren, Dass 
auch ein Ruckstand von 1%, wie or in England vorgesehen ist, nicht mehr den 
lal.sachlichen Verhaltnissen cntspricht, hat Butler auf Grund seiner praklischen 
Erfahrungen einwandfroi nachgewie.sen. 

Die wesentlicheii Punktc, durch die zur Zeit die Giite eines Zements bestimmt 
wird, bestehen, wie Dr. Haegermann sehr richtig feststellt, darin, da.ss eine 
richtig begrenzte BegrifTserklarung, angemessene Be.stimmungen der Abbin- 
dezeit und Raumbest§ndTgkeit wic der Festigkeit normiert sind. Sind diese 
Vorschriften materialentsprechend, so sind alle weiteren Bestimmungen unndtig 
bezw, von minderer Bedeutung. 
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Die von Dr. Haegermann zur Frage der Abbindezeit vorgebrachten Ausfuh* 
rungen wird man voll und ganz unterschreiben kdnnen. Ich vermisse lediglich 
die Forderung .nach der Konsistenzmessung, wie sie in den schweizerischen, 
oesterreichischen und polnischen Normen zum Beispiel vorgesehen ist, und von 
deren Einfuhrung man sich gleichmassigere Ergebnisse mit dem Vicat-Apparat 
versprechen kann, zumal sich alle Beteiligten dariiber einig sind, dass kein 
Messinstrument von grosseren Zufalligkeiten abhangig ist. So lange an 
dessen Stelle kein automatisch registrierender Apparat tritt,— und hierzu fehlen 
noch alle Voraussetzungen trotz vielfSltiger Versuche —, wird man sich leider 
mit der Unvollkommenheit des gegenwkrtigen Apparates noch langere Zeit 
abhnden mOssen. Es ist allcrdings denkbar, dass eines Tages eine Vorrichtung 
aulomatischer Art geschaffen wird, die in einer gewissen festen Beziehung zu 
den beim *Abbinden auftretenden Warmeerscheinungen steht, oder dass 
chemische Zusammensetzung und Abbindezeit eines Zements in Relation 
gebracht werden. Bis es indessen einmal so weit ist, wird noch viele Zeit 
vergehen und mancher untaugliche Apparat in Vorschlag gebracht werden. 
Dass eine Festsetzung dcs Termins fiir den Abbindcbeginn notwendig ist, 
kann nicht bezweifelt werden. Dcm in dieser Zeitschrift mehrfach 
behandelten Thema der fehlerhaften Abbindezeit wird in Zukunft Rechnung zu 
tragen sein durch genaue Normierung der Mischzeit. Hinsidhtlich des Abbin- 
clecndes kann man hierfiir vielleicht eine Vorschrift auf Grund der Haegermann- 
.schen Ueberlegungcn entbehren, doch scheint aus Griinden der Kontrolle des 
Erhfirtungsverlaufs eine solche Bestimmung dennoch niitzlich, zumal bekannl 
ist, in welchen weiten (irenzen dicsbcziigliche Schwankungen aufzutreten 
pflegen. Da gerade verfiilschte Zementc, wie mit Puzzolanen gestreckte oder 
aus hydraulischem Kalk und Hochofenschlacke aufgebaute, hauhg eine 
unangemessene V'erliingerung der -Abbindc/cit aufweisen, diirfte in der Festset- 
/ung eines Termins fiir das Abbindeendc eine gewisse Moglichkeit bestehen, 
solche Vcrfalschungen zu vermuten. 

Gegen die zumeist iibliche Raumbestandigkeitsprobc, einen Zcmcntkuchen 
nach 2H-tagiger Lagerung unter Wasser auf Verkrummungen und Risse zu 
beobachten, wird namentlich von der Zement veraibeitendcn Industrie einge- 
wendet, dass man zumeist nicht in der Lage sei, vier Wochen zu warten. Die 
beschleunigten Raumbestandigkeitsproben, deren Begrenzung auf die Le 
Chatelier-und Michaelisprobe ausserst wunschenswert ware, scheinen dagegen 
noch nicht unbedingte Gewahr zu bieten, dass spiUer nicht doch Treibcn eintritt. 
Die Ausfuhrungen von H. Kiihl die sich zum Beispiel gegen Variationen der 
beschleunigten Proben,— Australien —, wenden, sollten in moglichst weit- 
gehendem Masse bcachtet werden. Im ubrigen wird zur Zeit nichts anderes 
iibrig bleiben, wie die beschleunigten Priifungen als vorlaufige in Kraft zu 
setzen und die 28-tagige Kaltwasserprobe auch weiter als endgiiltige gelten zu 
lassen. Man sollte aber die beschleunigten Proben in Beziehung setzen zu einer 
Festigkeitsprufung im friihen Alter nach 2 oder 3 Tagen und bei dieser Prufung 
eine bestimmtes VerhSltnis von Zug-zu Druckfestigkeit, wie zum Beispiel 1: 10, 
verlangen, um damit den Sicherheitskoeffizienten zu erhbhen. 

Ueber die Festigkeitspiiifungen ist bereits im Vorhergehenden einiges gesagt 
worden. Als wichtigste Frage ware zunachst eine Entscheidung zu treifen, ob 
die Anfertigung der Probekdrper mechanisch oder von Hand zu erfolgen habe. 
Das in England und Amerika,— auch Canada und Jamaica gehOren hierher —, 
iibliche, unter sich aber auch wieder verschiedene Verfahren der Herstellung 
der Probekdrper von Hand muss ganz zweifellos als dcm mechanischen Ver¬ 
fahren unterlegen angesehen werden, mag auch der mit dieser A»beit Betraute 
sich eine grosse manuelle Gewandheit erworben haben. Die Gew§hr fOr di%|^ 
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Gleichmlissigkeit der ProbekSrper muss bei der maschiaellen Anfertigung 
notwendigerweise eine grdssere sein sowohl, was die auf jeden ProbekOrper 
entfallende Masse wie ihre Gleichfdrmigkeit,— gleichmassige Verteilung von 
Zement, Sand und Wasser—, anbetrifft. Wie sehr man selbst in England 
diese Empfindung hat, beweisen die Ausfuhrungen von R. H. H. Stanger* in 
dieser Zeitschrift, der zur Vermeidung von UngleichmSssigkeiten die 
Einfiihrung des Hammerapparates in die englischen Normen befQrwortet. Auch 
die an einen Vortrag von D. B. Butler sich anschliessende Diskussion* zum 
gleichen Thema Hess von verschiedenen Seiten den Wunsch erkennbar werden, 
dass die englischen Normen in Zukunft dahingehend revidiert werden, dass die 
Herstellung der Probekorper auf maschinellem Wege zu erfolgen habe. Wenn 
man sich aber in England dazu entschliessen wurde, eine ^aschinelle 
Anfertigung der Probekdrper zu verlangen, so ware ein sehr wesentlicher 
Schritt in Richtung einer Vereinheitlichung der Normen getan, besonders, wenn 
man den moralischen Kredit erwagt, den England ah Mutterland der Portland- 
/ement-Industrie besitzt. Es kann dann keinem Zweifel unterliegen, dass 
Canada und Jamaica dem englischen Beispiel sicher, die V^ereinigten Staaten 
wahrscheinlich folgen werden. Australien hat bereits vor langerer Zeit die 
maschinelle Anfertigung der Probekorper vorgeschrieben. Bei der Wahl 
zwischen Hammerapparat und Klebescher Ramme sollte man dem ersteren den 
Vorzug gcben, da die Verdichtung mittels Ramme ungleich starker ist und den 
Verhaltnissen in der Baupraxis weniger nahe kommt als bei Verwendung des 
H am merappa rates. 

Den Verhaltnissen in der Praxis sollte man sich aber untcr alien Umstanden, 
so 'Acit darunter die PrSzision der Pnifung nicht leidet, nach Moglichkeit 
niihern. Aus diesem Grunde scheinl auch die AbschafFung der Zugprobe aus 
' reinem Zement anzustreben zu sein. Zement wird nicht rein verarbeitet, und 
der Sinn der Normenpriifung ist doch der, dass die verarbeitendc Industrie an 
das Erzeiignis einen (iutemassstab anlegen kann. Die Einwendungen, dass 
man den Zement und nicht einen Mortcl prufen solle, und dass weiter die Zug¬ 
probe aus reinem Zement die Unterscheidung von Abarten erleichtere, kdnnen 
in diesem Zusammenhange nicht als stichhaltig angesehen werden, da zunSchst 
cinmal eine pragnant gefasste Begriffserklarung vor Verfalschungen schutzt, 
weiter aber die Herstellung schwindrissfreier l*robekdrper aus reinem Zement 
ihre Schwierigkeiten hat und cndlich die meines Erachtens vorzuschreibende 
Beziehung zwischen Zug-und Druckfestigkeit, uber die oben bereits das 
Erforderliche gesagt wurde, cinene weiteren Schutz gewahrleisten soil. 

Neben dieser Vereinheitlichung sind naturgemass auch die Prtiftermine 
einheitlich zu gestalten. Uber die Prufung nach 7 und 28 Tagen herrscht 
allgemeines Einverstandnis. Im Inter esse der verarbeitenden Industrie ist aber 
in Zukudft unbedingt auch die Einfuhriing eines Priiftermins nach 3 Tagen zu 
lordern. In diesem Punkte scheint eine Einigung unschwer erzielbar. 
Gegebenenfalls ware, wie in Oesterreich bereits geschehen und in England 
vorgesehen, statt dessen die 28-tagige Prufung abzuschaffen. 

Bei der Frage, welche Arten von Festigkeiten ermittelt werden sollen, kann 
es nicht zweifelhaft sein, dass sowohl Zug-wie Druckfestigkeit wertvolle Eigen- 
schaften eines Zements anzelgen. Ich haPe, um die Verfahren nicht unnfitig zu 
komplizieren und die Prufung zu langwierig sowie zu kostspielig zu gestalten, 
persdnlich die Aufnahme der Biegefestigkeit fUr entbehrlich. Dabei leitet mich 
iiberdies die Erw^gung, dass die Biegefestigkeit keine einfache Beanspruchung 
darstellt, sondern dass diese eine Kombination von Druck und Zug ist. Dass 
auch in pjogland neuerdings der Druckprobe erh6hte Aufmerksamkeit 
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schcnkt, isl schr begrussenswert und bcsondcrs bfi der vorhcr ervvahnlen Dis- 
kussioii ollcnbar guworden. Dio Chance in dieseni Sinne zii einer Vereinhcit- 
liclmn^ zu jfciangen, beslelit albo unzweilelhalt bei etwas gutem Willen aller an 
tier Sadie interessierten Kreise. 

l-)r. Hacgermanii veispricht siih sehr vicl von der Priifung plaslischer Mbrld. 
ICs isl sicber, dass fur diese gewichtige Argumente spredien, von denen 
besonders die Angleichung an die in der Haiipraxis hcrrschendcn \’ethaltnisse 
uihI die Kntbehrlichkeit von maschinellen Apparaien zur Anfertigung der Probe- 
koiper erwiihnl werden soilen. Die Festigkeilen, welche bei der Priifung 
plaslischer Mbrlel eihalten werden, liegen allerdings iinter den mil erdfeuchten 
Morleln eihallenen. Das isl uml brnucht kein Schaden zu sein. V'ielfach isl 
in den letzlen Jahicn die ik'deulung der Druckfesligkeit elwas cinseilig iiber- 
steigerl woAlen, besondei s im Ilinblick aiif die nicht in g^leit'hem Masse 
g'evvachseno Zuglestigkeit. Die gidssi<“, die Einfiilirung der Jbiifung plaslischer 
Mdrtel liinrlerndci Schvvierigkeil diirlle in der Kinigung iibcr den gemisdit- 
kdrnigen Sand bestehen und darin, einen solchen in der ganzen Well in gleich- 
niiissiger W’eise und von gleicher i hemischer Zusammensetzung zu bes('haffen, 
wenn einmal (“iiK* solehe I^ruiung zuni inU'i n.itionalen Beschluss geworden isl, 
/umal sicli andere Lander kaum djuauf einlassen werden, einem einzelnen Laiule 
ein Monopol auf dicsen \ormensand der Zukunll zu ert(*ilen. 

Die Iledeuiiing <ler Hohe des Wasser/usatzi'S und der Konsislenz isl nichl 
nut von R. H. H. Slangier'" sondern auch von Dr. Hacgermann'^ eingehend 
gewnrdigl worden. flieraut vvird noih in einer zweiten .Xbhandlung zuriickzu- 
kommen sein, zumal ja im Anschluss an die in Hell 1 dieses Jahrganges 
angeregti- Diskussion noch weilere Jieitrag'e zur gleichen Frag(' folgen werden 
und sich (leleg-enheil geben wird, zu dicsen Stellung' zu nehmen. 

Der X'erfasser dieser Zeilen hal schon 1928 \’oischlage'* fiir einheitliclie 
Normen geinacht. his ist erlreulicli, dass nunmehr, wo in der \ iersprachigen 
Ausgabc dieser Zeitschrift ein Diskussionsmiltelpunkl ohnt' g-leichen geschalTen 
wurde, diese Restrebungen in Fluss zu komniim scheinen. D.ass dal’ur Inleresse 
in der ganzen Welt besleht, ist sicher, und es scheinl auch niogdich, schr viele, 
heute noch diviTgierende Restiinmungen zu vereinheillichen. Man .sollte zu 
(iiinsten soldier Tendenz lieber auf die eine oder die andere Bestimmung der 
Normen des jeweilig eigenen Landes verzichten, oder aber man .sollte, sofern 
eine Einigung nicht erzielt werden kann, internalionale .Normen .schafTen, die in 
jeilem Landc neben den nationahn Xhirschriflen fiir eingefuhrten Zemcnf 
Geltung haben. Als Zwischensladium ware eine .soldie Ldsung sicher tragbar, 
zumal meiner ,\ufrassung naeh die Vereinheitlichimg nur auf dem Wege slufcn- 
weisen Ausgleidis, nie aber von heute auf morgen, verwirklidit werden kann. 
Dem inlcrnationalen Verbnnd fiir die Materialprufungcn in tier Technik erbffnet 
sidi hier eine ausserst dankbare Aufgabc, fiir deren Losung ihm Zement- 
fabrikanfen, Zem'enthandler und Zemcntverbraudicr sicher dankbar .sein werden. 
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Die Entropie des PorttigildzeTnefftsi 

von Dr. GEOFFREY MARTIn!*'^ 


BeiriebsinCiEmeure uberschen ott die lals.iche, class es, wcTin sic «)ii UQiei>/^ 
/u tun liaben, in denen StoJle hcigcsttilt wciilen, die (Impiisc’^^^- od^^ ' 
phvsikahscliL \ crundeiuntjcn cileiden, sith nicht nur um die 
\\ cirmemcn^c als /ahlt.ikloi h.indelt, snndcin d.iss ts sich m ethohlenifljj^ss^^ 
um den thernuschen Druck odti die lemperatui, wie diesen die Phy^ljCj 
nennen, handelt, mit dcr die VVaime auf das Matciial ubcrliagen wird. 
Beispieiswcise sind 100 ktal \on cinom thetmischen Diiuk in Hohe von 
100 ( wesentlitb wervgci gut vcivvcitbar als 100 kcal Einheilen von z.B. 

142.3° C In deni omen Fallc weiden die 100 koal keinen Zementklinker 
*f/eugcn, und in dem andtien Falle Koniic n dit 100 kcal in cine ac|Uiva]ente 
Menge Klinker unigewandelt werden 


Die ubliclio Wainiebilan/ des Dieliofens ist vom technischen Standpunkt 
alls praktisch vvcillos weil die Wainieint ngt n in so und so \ lelen kcal 
ausgedruckt werden, ohne dass unlci scliicclen wird, ob diese kcal. bei hohem 
odei niedngetn theiinisc In n Diuck be/w holier oder nicdnger Temperatur zur 
Vitfugling stelu n 

Wtnn / 13 die Flammentc niperatiir nui H0 .j° C bcUagt, so wurdc es 
erfordeilich sein, cine uncndlic.he Menge von Kohle zu verbrennen, um auch 
nur 1 g Klinker zu et/cugen, wahiend dagegen wn 100 t Zementklinker 
heistellen konnen mit einem Verbtauch von nur (5,.36 I Normenkohle, wenn 
die Flammenlempcratui ihr Maximum von 2966“ C erreicht hat Mit emer 
Flammcnlcmipeiiitur von 1 Pi.")” C . konnen vvir 100 t Klinker durch die 
Verbrentuing von 2t,8 t Normenkohle erzeugen 

Der Verfasser ist der Aullassung, dass die Unkenntnis dieses Faktors zum 
grossen Teile dafur veranlwortlich ist, dasE in den letzten dreissig Jahren die 
Konstruktion der Zementofen sich in ihren Fortsthntten verzogert hat. Viele 
kostspieligo Veisuche sinci angcstellt worden, die, wie hatte vorausgesagt 
werden konnen, /um Misscrfolg verurteilt waren, weil die Konstrukteure sich 
nicht diescr fundamcntalen Rcgel dor Thermodynamik bewusst waren, 

Mathematische Physiker drucken die latsachc, dass nicht nur die Warme- 
menge sondern auch der thermische Druck bezw. die Temperatur, mit der die 
Warme ubertragen wird, von Bedeutung ist, durch die Einfuhrung des 
Begriffes der Entropie aus. Die Entropie-Aenderung einer Substanz wird 
durch die Warmemenge, die in das Material ubergtht, dividiert durch die 
absolute Temperatur, mit welcher sie ubertragen wird, gemessen Wenn f 
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ENTBUPlK-AENUKBl'NdKN VEbTEB STUFFE BEI I>I<R HERSTELLUEa VOM EINEH 463 O 
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die Entropie-Aenderung, Q die Warmemenge und T die absolute Temperatur 
bedeuten, dann ist, mathematisch ausgedruckt 



Die Entropieeinheit wird als ,, Ranks ” nach dem Ingcnieur Kankine, der den 
, Begriif der Entropie in seiner Anwendung auf Dampfmaschinen und Dampf- 
kesscl sehr entwickelt hat, bezeichnet. 

Der Begriff der Entropie ist von ausschlaggebender Bedeutung fflr den 
Dampfkesselingenieur. Mit seiner Hilfe werden Probleme des Dampfinge- 
nieurwesens leicht und schnell gelost, die sonst sehr schwierig, wenn nicht 
unmdglich, auf andere Weise zu Idsen waren. 

Die grundlcgenden Fortschritte in neuerer Zeit beim Bau von Dampfkesseln 
und Dampfmaschinen sind aus dem Begriif der Entropie und der verfugbaren 
Energie hervorgegangen. Die von Prof. Callendar und anderen in den letzten 
Jahren verdfFentlichten Entropie-Tabellen haben die notwendigen Zahlenwerte 
alien Dampfkesselingenieuren zuganglich gemacht. Fur den richtigen Entwurf 
eines Zementofens ist eine Kenntnis der GrSsse der Entropie-Aenderungen, 
wie sie sich in den verschiedenen Stadien der Zemcntklinkerbildung bemcrkbar 
machen, nicht minder wichtig. 

Thermodynamische Berechnungen der Zementbildung lassen erkennen, dass 
bei richtigem thermodynamischen Entwurf ein idealer Ofen 100 t Zement- 
klinker durch die Verbrennung von 6,36 t Normenkohle, 7000 kcal erzeugen 
kann, und dass bei Anpassung der Ofenprojekte an die Entropie-Aenderungen 
des Rohmaterials in deh verschiedenen Teilen des Ofens die Oefen mit viel 
grosserem Wirkungsgrad als irgend einer der jetzt existierenden konstruiert 
werden konnten. Praktische Ofenkonslrukteure, welche mit der thermo¬ 
dynamischen Theorie vertraut sind, werden die folgende Tabellc, in welcher ich 
die Entropie-Aenderungen fester Stofte bei der Herstellung von 453 g. 
Portlandzementklinker, beginnend bei 0° C., bercchnet habc, willkommen 
heissen. So weit mir bekannt ist, ist dieses das erste Mai, dass solche Tabellen 
fur die Zementindustrie berechnet werden. Unzweifelhaft wird es in Zukunft 
mdglich sein, noch genauere Tabellen auf/ustellen, wenn die thermischen Werte 
in ihrer Beziehung zur Zementbildung pra/iscr bestimmt sein weroen. 


Die Deutsche Zementindustrie im Jahre 1929. 

Anlasslich der Wcrkbesit/erversammlung des Df^jU^schen Zement Bundes 
machte der Vorsitzende des Bundes Dr. H. P. Riepert am 27. Februar 1930 
in Berlin folgende Angaben uber das verflossene Wirtschaftsjahr. 

Wahrend die deutsche Zementindustrie 1928 einen, die Aussenseiterwerke 
einschliessenden Gesamtabsatz von 8,6 Millionen t aufwies, brachte das Jahr 
1929 infolge des iiberaus strengen Winters zunachst einen fast vdlligen 
Stillstand des Absatzes, dem im April eine bisher nicht erlebte Uebersteigerung 
der Abrufe folgte. War das Jahr 1928 dutch gleichmgssiges Ansteigen und 
allmahliches Absehwellen des Absatzes charakterisiert, so kennzeichnete sich 
1929 durch Extreme nach beiden Seiten. 

Obwohl der Absatz der kartellmSssig gebundenen Werke 1929 um 600000 t 
Oder 7% hinter dem Vorjahre zuruckblieb, wurde trotzdem ein Gesamtversand 
von 8,44 Millionen t erzielt, was sich durch den Mehrabsatz der Naturzement- 
und jPortlandzeraentaussenseiter-Fabriken erkltrt. Der Inlandsverbrauch 
errekJhte 7,37 Millionen t. ^ 
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Auch der Ausscnhandel in Zement zeigte eine gcgcn 1928 ungiinstige 
Kntwicklung, wie aus clcr folgonden Ucbersicht hervorgehl: 

1928 1929 

Einfuhr nach Deutschland 144000 1 154000 t 

Ausfuhr aus Deutschland 1,09 Millionen t 1,07 Millioncn t 

'liot/ (let .inch 1929 gestiegenen Produktionskoslcn—Kohle und'Lohne— 
war es nioglich, die \ erbandspreise unveriindert durchzuhalten, obwohl in dem 
Kample um den Absat/ mit dem Ausland, Aussenseitein und Naturzementen in 
den besonders umstrittenen (lebieten Nachlassc gewahrt vverden mussten. 

Die derzeitige wirtschaftliche Laj^c ist als ungunstig zu bezeichnen, da trotz 
des diesjahrigen milden Winters mehr als 21 Millionen Arbeitslosc vorhanden 
sind, und da die Aufti.igc von Slant, Land und (Icmcinde 1930 hinter denen 
dcr Vorjahre zutuckbleiben werden. 

Die deutsche Zementindustne wild sich an dcr Ilegriindung des geplanten 
internationalen Zemenibuios im Haag bcteiligcn. Ilieibei handelt cs sich nicht 
Lini eine geschaftliche Orj^anisation sondei n um cine Geschaftsstelle, die 
statistischc Angabcn und den allgemeiiK'n Inletessen dienende Aniegungen 
s.immcll und (ielegcnheit zu gegenseiliger diieklei Fuhliingiuihine nach lledarf 
bietct. 

Aiif der oben etwahnlen Versammlung wiiiden im ubngcn nur Fragen 
allgcmein wiitschaltlichcr Hedciilung behandell, die indessen kcin allgomeines 
Interesse l^eanspruchen konnen, da sie auf die spe/ifisth deutschen V^cihallnissc 
des Wohnungsbaus und seiner Foiderung eingeslcllt waren. 


Transportvorrichtungen und Elevatoren 
in Zementfabriken. 

von A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 

(BkTRII liSDIUPKlOU 1>I II /VRSOdVlTt) I’OUTLAMl Cl MLM M\Nl f \( Tl HI liS, Lll) ) 

Die viclen mit dcr Herstellung von Portlandzcment vcrkniipften Arbeits- 
verfahren bedingen eine erhcbliche Mengc von Hebe-, Fordcr-und Transporl- 
prozessen. Die Zufuhr des Rohmaterials aus den Slcinbruchcn wird gewohn- 
lich mittcls Bahnbeltieb oder Scilbahn bewirkt. doch muss das Rohmaterial \on 
dem ersten Lager den Miihlcn, von den Muhlen den Silos oder Mischern und 
dann den Oefen zugeluhrt werden; der Klinker muss von dem Oten nach dem 
Lager und von dern Lager nach den Muhlen gefordert werden; der fertige 
Zement muss von den Muhlen nach dem Lagerhaus, den Silos oder ihren 
Acquivalenten und so weitcr transportiert werden. In vielen Stadien des 
Arbeitsverfahrens ist es auch erfordcrlich. Material hoch zu heben. 

Bci wcichen Rohstoffen, die nach dem Nassverfahren gcmischt werden, 
werden Krcidc und Ton gewohnlich direkt den Vorwasch-Miihlcn zugefiihrt; 
bei trocknen Rohstoflen hingegen besitzen die Transporteure vom Lager zumeist 
den Typ der Band-odcr Riemenforderung (Abb. 1, Seite 681), welcher die 
Form von Rinncn hat, falls cs notwendig ist, ihre Leistung zu erhohen, oder die 
offen sind; der Natur des Materials entsprechend besteht keine Notwendigkeit, 
diese geschlossen zu bauen. Transporteure werden gelegentlich,Awenn die Hdhe 
nicht gross ist, geneigt montiert, um sowohl als Transporteur wie als Elevator 
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arbciten /u kdnnen. Die grosste Steigung fiir Zwecke dieser Art durfte 30®^ 
belragen, doch sollte man, wenn moglich, zii grosse Steigungen vermeiden. 
Die gevvohniiche j^eradlinige flesehwintligkeit sollle etwa (50 m in dor Minute 
bei geneigten und bis zii 105-120 m in tier Minute bei hori/ontalcn Riemen- 
fdrderern betragen. 


Die Bcsehiekiing von Riemcnlransporteui on wird gewohnlich durch cine 
automatisch arbcitendc Vorrichtung (Abb. 2, Seile (582) mit dor Absicht, eine 
L.ige \on gleicbinassiger Slatke /u ei/ielen, bewirkt und tlio Rienien sind auf 
fine Strecke vt)n 1,8 bis 3,0 m mil ciner Lciste am Zufuhiende eingol'assl, urn 
Malcrialvorluste 7u vermeiden. Schwer beladeno Riemenlorderer lagcrn in 
etwa 1 ni Abstand auf Rollen; diese Abstande ktinnen vergrdssert werden, 
wenn die Bander wenigcr srhwer belailen sind. Das Abgebcn wird gcwohn- 
lieh, wenn auch mrht unbedingt notig, am Knde ties Riementransporteurs 
bewirkt, indem tliests Abvveilen auf eine Sehutte in einen Tiichterbehalter oder 
antlers erforderlicherweise eifolgt. Da/wisehen liegende Abwui fstellen werticn 
vorgeseheri, wenn tias Material nach dcr einen odei tier andcren Seite ties 
b'oitlerei s an einer Z\\ ist Inmstelle abgewoifen wertlen soli. Diese Abvvurf- 
vorrichtung ist bewegliih und auf Schienenradern mtintiert, die ilireisoits avif 
ilem gieiehen Ralimen lagt'rn vvie die Forderrollen (.\bb. Seite 682). 

Dcr Antricb wirtl durt'h einen lilektromtitor mit Retluktionsgeli iebe bewirkt 
oder durch einen Rienien mit Stirnradgetriebc. Der Antricb wird gewohnlich 
mit dcni tragenden Rahmen veibuntlen, wobei vorgesehen wird, die Lange dcs 
Riementransporleurs am .tntleien Knde verstellen 7U kdnnen. Sind die 
rcmperatiuschwankungon tics gefortlerten Materials klein, so ist es Icdiglich 
notig, eine Schraubcnver.stellung vtj/uschen. Ist indessen tile Temperatur- 
schwankung crheblich, so mussen autoniatisth arbeitentlo Adjustiervorrich- 
tungen, zumeist mit Hill'c cines schweren (icgtngewichts, getrolTen werticn. 

\bb. 1 (Seile 681) /eigl i men Riemenlta deiei der Rohmaterial (ran sport iert: 
(n) das .\utgabeende mil '1 riehlei unii Lcisleneinlassung ; (h) da.s Abwurfende; 
(t) eine tlazwisehenliegendc Abwutfstelle; (t/) einen Querschnitt tlurch AA, 
der the \'erticfung ties Fortleters zeigt. 

Elcvatoren sind gewohnlich vom Bccherlyp und arbeiten in vdllig gekapseltem 
(ichiiuse. Isl tlas Material angreilend, so ist os iiblicher, Treibriemcn als 
geschmeidige Ililfstnittel /u verwenden, wahrentl hingegen Kcllenglicder bei 
weniger angreifendem Material benutzt werden. Die Rienien .sind entweder 
gewebte tider alls Sogeltufb ht-rgestelltc mit sovielen Windiingen, vviefiir Zwcek, 
Bclastung und Starke notwendig ist. Greift das Mateiial schr stark an, so 
stillte das Segeltut'h auf beiden Oberflachen mit einer Cuimmilage bedeckt werden. 
Die Bechcr kdnnen sit b in einem Abstantl von .30 bis 90 cm befinden; dort, 
wo die Arbeitsleistung vcrhaltnismassig nieilrig ist, sollte dcr grdsscre Abstand 
und dort, wo sic gross ist, dcr kleinere Abstand gcwahlt werden. Bei sehr 
grosser Lci.stung kann es sich als notwendig herausstellen, die Becher so 
nahe wie moglich, ohne tlass die Entleerung gestdrt wird, zu plazieren. 

Kettenelevatoren werden lur die schwersten Belastungen bis zu 200 t in der 
Stunde gewahlt. Unter tliesen Umstanden muss das Fassungsvermdgen der 
Becher gross sein; die Bechcr sollten nahe aneinandcr angeordnet werden, um 
kontinuicrlichc Entleerung zu erziclcn und tlie Kctte muss angemessen stark 
konstruiert sein. 

Wo Riemenfdrderung verwendet wird, kann die Geschwindigkeit bis zu 
120-135 m in der Minute betragen, wobei die effektiv genaue Geschwindigkeit 
von dem Durchmesser der Hauptriemenscheibe abhangig ist. Bei Ketten 
mussen die Geschwindigkeiten betriichtlich unter diesem Werte liegen. Es ist 
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leichtcr aus dem zentnfugal wirkenden Entleerungseflfekt bei Riemenfdrderung 
als bei Kettenbetrieb Nulzen zu ziehen. 

Die Schnauze spirit am Elevatorkopf einc sehr wichtige Rolle zur Regulierung 
der Entleerung jeder Art von Becherwerken. Die Kante der Becherschnauze 
sollte sich zum Becher, wenn dieser anfangt, sich wieder nach unten zu bewegen, 
in einer <lcrarligen Eage befinden, dass moglichst wenig in den Becher 
zuriicklauft. • 

\l)b. (Seite (JS.")) zoigt zwei Ansichten eines Bccherwerks: (cr) das 
Material, wie cs in den Becher gelangt unci durch den Becher ausgebaggert wird; 
(6) den oberen Tcil mit Entleerung und Schtiauzcnplatten. Wenn man mil 
Fertig-odor Halbfertigmatorialicn zu tun hat, so konnen die gleichen 
(irunclsatze Verwendung finden, d(^ kann die Arbeit auch auf eine andere 
Arl ausgcfiilirt werden. Becher- (Abb. G, Seite 6.S6) und Schiitteltrans- 
porteure (Abb. 7, Seite G8G) werden hiiiifig fiir Klinker verwendet. Im 
Stadium des Rohniaterials ist die Mcnge an Kornfeinem sehr klein, und im 
allgemeinen ist es niebt immer notwendig, die Elevatoren oder Transportcure 
zu kapseln. VVeiterhin ist es nicht moglicb, Schneckentransportcurc fiir dicsen 
Zweek wegen des .schncllen Verschlcisses zu verwftniten. In den Endstadien 
der Fabiikation werden Srhncckcntransporteure wegen der Bequemlichkeit, mit 
denen diese vdllig '^ekapsell werden konnen, und wegerf ihrer staubfreien 
Arbeitsweisc benutzt. 

.Sehncckenfdrdc-ier werden in Durebmessergrbssen con 1.5 bis Gd cm oder 
st'lbsi l)is zu 75 cm, wenn die /u Iransporlierende .Menge gross genug, ist, 
dieses zu rechtfertigen, hergcstellt. (lewdhnlich wird die Welle aus .sohwerem, 
nahtlos gezogenem Slahlrohr angeferligt, end die I'diigel werden an dieses 
Rohr geschweisst oder durch eine besondere Form von Falnienbolzen befestigt. 
Die norrnale i.ange jeder Sebneeke betriigt 3 oder 3,5 m. Die darauf- 
folgenden Liingen sind durch einen Lager/apfen niileinandcr verbunden, der 
seinersoils durch sein Lager mit dem Gehjiuse verbunden ist, in dem die 
Schnecke sich dreht. Diese Kapselung kann entweder aus Stahlblech oder 
Gusseisen sein; wenn sich jedoch die Schnecke in oder unter dem Fussboden 
befindet, so kann das Gehause aus Beton hergcstellt .sein, der an Ort und 
Stelle gemacht wird. Die Lager konnen dann in gleicher Weise vorgesehen 
werden. 

Abb. 8 (Seite G87) zeigt einen typischen Schneckentransporteur; 
(a) Langsschnitt; (6) Querschnitt mit Gehause aus schweissbarem Stahl; (e) 
einen gleichen Schnitt durch ein Betongehause. 

Die gewohnlichen Geschwindigkeiten der Schnecken schwanken von 100 
Umdrehungen in der Minute fiir die klein dimensionierten bis zu 60 Touren 
In der Minute fur die von 38 cm Durchmesser und bis 30 Touren in der 
Minute fiir die von 60 cm Durchmesser. Die Schnecke von 15 cm 
Durchmesser diiVfte bei richtiger Geschwindigkeit ohne Schwierigkeiten 5 t 
slundlich, die von 60 cm Durchmesser bis zu 100 t in der Stunde fordern. 
Wegen der standig aufwirbelnden Wirkung der Schnecke ist es notwendig, 
diese v6llig zu kapseln, gleich mit welcher Art von Gehause. Ein Gehause 
aus schweissbarem Stahl hat gewdhnlich einen Mantel aus Stahlplatten, der 
an die Winkelecken der Rinne angebolzt ist. Bei Beton ist es iiblich die 
Schnecke mit schachbrettartigen Fussbodenplatten, die 60 oder 60 kg/qm 
wiegen, zu bedecken. Dieses Gewicht ist ausreichend, um die Flatten in ihrer 
Position zu erhalten. 

Es ist wQnschenswert, die umgebende Luft staubfrei zu erhalten, und um 
•dieses zu erreichen kann man das Schneckengeh&use, sei es aus^Stahl oder aus 
Beton, unter den leichten negativen Druck eines Exhaulitors setzen. Dieser 
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Ventilator zieht von dem Gehause die erforderliche Menge an Luft, welche 
notwendig ist, um im Inneren einen leichten Zug zu erhalten. MancBes Mai 
nimmt das Gehause die Form einer umgekehrten Rinne an, wodurch eine' 
Haube gebildet und dcr Luftraum vergrossert wirdr^ 

Bandforderer werden selten fiir fertigen Zement wegen der staubigen Luft, 
die bei der Hntlecrung erzeugt wird, verwendet. Dort wo diese Art von 
Transporteuren fur diesen Zweck benutzt wird, ist es erforderlich, sowohl das 
Aufgabeende wie das Abwurfende vollig zu kapseln, um die Stdrungen durch 
Staub zu reduzieren. 

Elevatoren, besonders die von grosseren Dimcnsionen sind unbc(iucm, wenn 
es sich um stark mehlarliges Material handelt. Wenn irgcnd moglich, solltcn 
sie den Typ der konlinuierlielien Becher^g|Abb. $cite,^8) haben, die mit 
langsamer Gcst hwindigkeit arbeiten, uno'oie Lcj^tui^i. sollte mehr durch die 
Grosse der Becher als durch die (JcschwindjgkQiC erzijeft wefdenj. Keltentriebe 
sind im allgemeinen fiir diesen Zweck in #eb?auch, Und dla Atnu^ng hat 
>,ich als nicht unnormal erwiesen. Geschwiifi’s^e Ejsent*l)e(lermit^langan- 
stahlhulscn und-Nieten sind die meist verweudeteh ' Matenalieti, ^ unct/^ die 
Ausfuhrung der Teilc aus diesen Malenalicn hat sicf> als befty'diggnd erwiesen. 

Seitdem Silos all^cmein fur die I^ageiung des lerligen ZeqientS V,crw^;,^i^ 
werden, hat sich einc neue Schwierigkeit eigcbcn, namlicff'die at^sergew^dh^ 
luhc Hohe, aut die gehoben wetclen muss. Silos sind olt bt^s zu ju Itbch, 
und lrot7<Iem es moglich ist, einen l^Ievator liir einc Hubhdhe Ajon 30^m /u 
konstruieren, durfte cs sich wahrscheinlich als befficdigender herauj|^s,lellen, 
die Gesamthohe in zwei Hubc unterzuteilen. Die Entleerung des unteren 
Elevators durfte dann ‘<o vorgesehen wcrdin, dass diese in die Becher des 
oberen Elevators erfoigt. 

Zum Zweeke des Hebens auf Silohohe stehen jet/t zwei pneumatische 
Methoden des Transports \on mehlartigem Material zur V'erfugung: (1) die 
Fuller-Kinyon Pumpe, bei der der Luttdruck grosser ist als der der Atmosphare 
und (2) das F.L.S.-Transportsystcm, bei dem dcr Luftdruck niedriger als der 
der Atmosphare ist. Rohre aus schweissbarem Stahl werden fiir beide 
verwendet, und der Zement wird durch diese Rohre, nachdem er mit der 
richtigen Menge an Luft gcmischt ist, gefordert. Die Menge e*forderlichcr 
Luft durfte per Tonne Zement 8,.5 bis 22,5 cbm betragen; die Menge durfte 
von den speziellen Betriebsbedingungen abhangen. Die Fuller-Kinyon Pumpe 
ist aus einer kraftigen Schnecke, die in eirfem vollig gekapselten Gehause mit 
grosser Geschwindigkeit rotiert, hergestellt. Der Zement wird dem Gehause 
an dem Einlassende der Schnecke zugefuhrt und in die Rohrleitung nach dem 
anderen Ende weitergeleitet. Bei der Abg-abe Wird er innig mit Pressluft mittels 
einer mit vielen Lochjftrn versehenen Flansche gemischt. Da die Luftrichtung 
mit der Fliessrichtung des Zements iibereinstimmt fliesst die Zement- 
Luftmischung mit grosser Geschwindigkeit (18 bis 24 m in der Sekunde) 
durch die Rohrleitung und wird am anderen Ende abgegeben. Es entstehen 
keine Schwierigkeiten irgend einer Art beim Transport durch eine vertikale 
Rohrleitung. Es konnen indessen Schwierigkeiten beim Transport auf 
geneigter oder ebener Strecke wegen der Neigung zum Abtrieb, wenn die 
Luftgeschwindigkeit oder die Luftmenge zu klein sind, entstehen. Eine 
Geschwindigkeit yon 18 m in der Sekunde ist mdglicherweise die Grenze fiir 
.auftretende StSrungen und sollte nur fur kurze Rohrleitungen Verwendung 
finden. Eine Geschwindigkeit von 24 m in der Sekunde erscheint fur die 
meisten Faile sicher, doch sollte bei sehr langen Leitungen Menge und 
Geschwindigkeit der Luft gesteigert werden. Dieses Transportverfahren ist 
bereits im Gebrauch fOr Rohrleitungen bis zu 916 m Lange. Das System 
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(liirflc bcsornlers vortcilhaft fur Transportlcltungen sein, die nicht getade sind, 
und aus diesom Giiinde kann ps olt dann Anwendung linden, wenn normale 
Fdrdei-unti Ilubsystcme unmoglich sind. 

Abb. 1 I (Scitc GOO) zeigt cine dieser Pumpen untl Abb. 10 (Scile 689) 
stcllt pnicn Schnitt dar: (a) GehiUisc; (h) Zufubrollnung; (() Schnecke; (d) 
Antriebsmotor; (e) Kupplung ; (/) Liiflring; (u) EntleerungsOfFnung; (/») 

Heginn flci Robilcitung. » 

l)ei Kraftverbi.iiu'Ii und die Koslcn dieses Wrlahrcns sind naturlkh bei 
kut/t'ii I r.msporlsti erken hoch; wo jedoch die Lange der Stteckc bctr.irhtlich 
ist, und die Schwiengkeiten abnormc, hat es skIi in vielen F'allcn als ralionell 
und eifolgieuh crwiescn. Pressluft ist angenehm lur vielo Zweeke und zwai 
besondei s fut den Gcbrauch uber dgp eben I'ciiehtet wurde, doi h ist sic wegon 
der geiingen Nulzleistung des Korn^essors tcuer hei/ustellen. 

Das F. L.S.*Sj stem arbeitet auf andeic Weise. Ks ist ublich, ‘2 Ilelialter von 
jc ‘2 odei 3 tons I'assungsveiinogcn /u haben, deren (irosse \on der Leistungs- 
Fahigki'it des Weiks abbaiigl. jeder Iltli.ilter isl duich (“ine Reihe von 
\'entilen und Ri^hien mit deni Tank o(I<*r dein /u Mifleeienden .Aequivalenl, 
nut dein Silo odei deni /u fullcnden Lngei, mil einem Exhausloi, mit cineni 
Kompiessor und emci Roliileitung veibundcn. Die liebrdter werdon 
abwcebselnd \om Silo odei lank duieh die lixliaiisloren "gefullt. Sic w'cidcn 
ebonso niittels des Konipiessois dureb Foideiung /um Lager odei Silo gadeert 
Dadurili d.iss /wei Helialter zui \"eilugung stehen, k.inn der Piozess praktiseli 
koiUimiiei 111 li \oi sieh gehen, da waliiend d( i i me lleli.illiM diireh den FXhausior 
gefiilll, der andere (lurch den Kompressor enlleert wild. Es ist notig sorgfaltig 
tiaraul /u achten, class an dem einen odei andeien dei vielen Ventile und Rohre 
keine Undii htigkeit eintrill. 

Dieses I ransporl-Syslcmi befindet sieh melir oder weniger noch in den 
KindeiS( hiilien, doch hat es sieh bereits als nuiglich etwiesen, bis zu 30 oder 
40 t in der Slunde auf diese Weise zu transportieren. Einige Anlagen dicser 
Alt werden z.Zt. in England eniehtet. 

Bei dein Svstem dei Fuller-Kinyon Pumpe wild dei Zement durch aussere 
Hillsmittel transpoi liei t, und die Si'hnec kenpumpe* bewiikt, in Wiliindung mit 
der Pressluft, den Transport. Ilei dem F.L.S.-System wird der Zement in 
den Bchalter durch den Exhaustor angesaugt und die Entleerung, crlolgt durch 
den Kompiessor. Es ist unmoglich, ailgemeine Weite hinsichtlich des 
Kraftbedarts fur das let/teie System zu eihalten. Bei dem Pumpensystem 
duiftc die nolwcndige Kraft etwa zwischen 3 und Ti PS per t bei einer Hubhohe 
von 30 m und cinet Roliileitung von l.'iO oder If^O m Lange liegin. 


INSERATE. 

Alle, Anzeigen in der internationalcn Zeitsehrift ,, Cement and Cement 
Manuiacture ” bctrelTenden Anfragen miissen an Concrete Publications, 
Ltd., London, S.W.l, Dartmouth Street 20, (England), gcrichtet werden. 

Der Anzeigentext muss diese Adresse spatestens bis zum 25. des Monats, 
der der Veroffentliehung vorangeht, erreichen. Wenn die Herausgeber bis 
zu dicsem Tetmin keinen neuen Text erhalten, behalten sie sieh das Recht 
vor, den letzten Text erneut zu veroffentlichen, 

Wenn Inserate in mehr als einer Sprache gedruckt werden sollcn, so 
sollten die Uebersetzungen vom Inserenten geliefert werden. Auf 
Wunsch werden die Herausgeber diese Uebersetzung, alletdings ohne fiir 
ihre Genauigkeit zu haften, vornchmen. 
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Die neueste Entwicklung der japanischen 
Portlandzementindustrie. 


Iv einer Jangfcren Abhandlung' beschaftigt sich M. Fiijii mit di*r gcgcnwat tigcn 
Lagc der japanischen Zementindustrie, uber welchc in diescr Zcitschrilt bercits 
inchrmals berichlet worden i^t.* Die iur die Leser noch niclu bckannten 
latsaclicn betrcffen einmal die (lurch die Nornien cliarakt(‘i isierte Gute des 
japanischen Zements, ijum andern die v\irtschaltliche Knlwitklung und 
oiganisatonsche Struktur dci Industrie. ^ 

Die ersten japanischen Normen wurde|^905 mil Kilass des Ministeriums 
lui Landwirtschafl und Handel fur verbiifflich erklart. In/wischen sind diese 
dicimal revidiert worden (1909, 1919, 1927). Tabelle 1 gibl eini'n L’eberlick 
iibcr die Entwiiklung der Normenvorschriflen. 

Die bis 1919 vorgcschriebenen, sehi niedrigen Festigkeilen sind duuh den 
bis dahin verwendelen /weikornigen Tokio-Normensand bedingt geuesen. 
Dieser wurde dun h Zeiquelschen und Absieben ^on leinem Quar/il /wischen 
diei Sieb(‘n von (54, H4 und 22.^ Machen pro qcm erhallen. Nach Einluhtung 
des neuen Sonia-Normensands, einkorniger Quai/saiul /\vis<iien dem G1 unci 
111—Masc'hensicb—, wuide eine erhebiich hohere V'esligkeil eireichl, dei in 
den Not men vom Apiil 1927 bercits dar eiste Mai Rechnung getiagen worden 
ist Die folgonde Uebersicht gibl einen ungofahien Begnll «lei Ait des jet/igen 
jap<inischcn Ntjrmensandcs und der mit ihm cr/ielbaren Eestigkeiten im 
\’eigleich /um deutscheli und amenkanischen Normensand. 



Zug 

Diiit k. 

J.ipanisc her Normensand 

100 

100 

Deulst her Not mensand 

97.2 

96 

\menkanischer Noi mensand 

103.8 

107.2 


So l.mgc es v\ic jet/t in Japan keine^ olfentln.he Prufungsanslalt fur Zement 
gibt, ist man /weeks Beurteilung der tatsachlichen (lute der japanischen 
Zemenle aut die Untersiu hungen der Mitglicdei des technischen \'<‘reins 
japanischci Poilland/ement-Fabrikantcn angewiesen Tabelle ll \ermittelt 
einen ungefahren Begriff der (iutestcigerung seit 1924. 

Als besonders charakteristisch sci auf den relativ hoheii Gehalt an Kiesel- 
saiire, den niedrigen Gehalt an d onerde und die je(/igcn hohen Fesiigkeiten 
\crwiescn. 

Die Tatsaehe, dass die japanischen Zemenle ubei das Doppelte (ler 
Normenfestigkeiten erreichen, hat den genannten \Ttein veranlasst, schon im 
Oktober 1928 eine erneute Revision det Noimen /u beantragen und /war sind 
iolgende Aenderungen vorgesehen :— 


(1) Mahlfeinheit: 12% Ruckstand auf dem 4900—Maschensieb, 


(2) Festigkeit; 
nach 

1 + 2 Tagen 

1 + 6 „ 

14 27 „ 


Zuglestigkeit 
1 : 3 

la kg/(^cm 
20 

26 „ 


Druckfestigkeit 

1:3 

150 kg/qcm 
220 „ 

300 ,, 


Was die Organisation und wirtschaftliche Entwicklung der japanischen 
Portlandzementindustrie anbetrifft, so ist diese durch drei Vcrelnigungen und 


* Cement and Cement Manufacture, Vol. II, Nr. 7 (1929) S. 204/205; Vol. Ill, Nr. 2 
(1930) 9. 368/872, , 
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TABEfJE I 




Mahlfeinheit Abbindcn. 



U.Ucn 

Spez 

Gcwicht 

Siebe 

1 

1 Ruck Raum | 

stand tempera- 

Beginn ^ 

Fnde. 

Raumbpstandigkeit. 



qcm. 

1 % tur X'. 



Feb, 1905 - 


900 

70 1 — 

I h 

10 h 

Kuchen—, Koch u 


5 ^- 



Darrprobe. 

Dcz. 1909 - 

— 

900 

I h 

10 h 

Kuchen u. Koch 






probe. 

Juni 7919 - 

3 05 

900 

3 — 

I h 

10 h 

Kuchen u. Koch- 






probe. 

April 1927 - 

305 

4900 

17 t5—25 

T h 

10 h 

Kuchen u Koch- 






probe. 


Zu^fcsIiEkcit 

Uruckfcshgktit 



Analyse 


kg/qcm 

kg/qcm 




D.itcn 

Reiiitr 1 
Zement 

1 3 

I 3 

Not men 
sand 

(iliih 

verlust 

% 

MgO SO. 

% % 


1^61 

+ 6 I 

+ 27 t 4 27 Tage 




Febr 1905 - 

25 

7 

IS 

T20 

7 okio 

— 

3 ^ 

! 

fur See- 
l bauten 

Dcz 1 909 - 

25 

8 

16 

120 

>> 


3 

1 

ff 

r25 ; IS 

Juni T919 - 

30 

10 

j8 

T40 

>> 

5 

1 

fur See- 
l bauten 

April 1927 - 

40 

H 

2 [ 

210 

Soma 

4 

3 

2.0 


dcrcn verbchiedenc Aufgaben bcclingt. Ks handelt’^^feich um:—( 1 ) den 
tcchnischen Vcron japanischer Portlandzemenl-Fabiikanten; ( 2 ) die japanische 
Portland/ement-Associaiion; ( 3 ) den japanischen Zement-Verband. Der 

tcchni'^chc Verein ist cine wissenschaftln he Organisation, der sich fast alle 
Fabnken angeschlossen haben, und die seit 1909 bcsteht. Der Verein hat drci 
Unterkommissionen gebildet (Normenkommission, Normensandkommission, 
Betonkomniission), die in den Gencralversammlungen Berichte nebst 
Mitteilungen von Milgliedern verolTcntlichen. Die wichtigsten Aufgaben des 
Vereins waren die SchafFung eines cinheitlichen Prufverfahrens und die des 
jctzigen Normensandes. 


Die, 1910 ins Leben gerufene, japanische Portlandzement-Association, die 
1928 ihre 38 . Generalversammlung in Osaka abhielt, befasst sich vornehmlich 
niit der Propaganda zur \’^crwendung von Zement. 

Auch dem japanischen Zementverband sind nahezu* alle Fabriken 
angeschlossen. Dieser ist eine rein wirtschaftHche Organisation, welche alle 

/troi IVfnniif-#* Prrtf1itL'tIr»nclrr»nf-inirBnt*> Om'r'K rtiASA traf*fpllm3««l0‘e. 
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TABELLE U. 


• 

Prliftermin. 

Febr, — ^Juni 1924. 

Januar 1928. 

Zahl der Zemente 

9 • 99 99 99 

3* 

28 

Mahlfeinheit (4900) 

10.04 % 

3-7 % 

Spez. Gewicht: 


lufttrocken 

• • • • • • • • 

3.121 

3-144 

gcgluht .. 

• • •• •• •• 

3.160 

3.181 

Abbindezeit: 



Wasserzusatz % 

25-1 

25-9 

Beginn .. 

• • •• •• •* 

3 h 49 min 

2 h 53 min 

Ende .. 

• • a • . • » . 

7 h 09 min 

4 h 34 min 

Raumtemperatur '^C .. 

16.6 

20.0 

Zugfestigkeit kg/qcm : 



reiner Zement 

1 + 6 Tage .. 

64.9 

76.4 


'1 + 2 'Page . 

1 + 6 I'age . 

— 

28.7 

Sandmortcl 

24.7 

33-1 

I : 3 

j + 27 Tage 

30.9 

38.8 

Druckfestigkeit kg/qcm: 




'1 + 2 Tage . 

— 

322.0 

Sandmortel 

I + b’l'age .. 

256.0 

444.7 

1:3 

1 + 27 Tcige .. 

355-0 

562.8 


,1 + 6 + 27 Tage 

— 

636.4 

A, Wassertemperatur C . . 

— 

18.2 

Normalsand 

« • • • t t • • 

.Soma 

Soma 

Chemische Analyse : 



Gluhvcrlust 

• ■ • • • • • 

1-42 % 

1.09 % 

Unl.slichcr Ruckstand 

0.53 % 

0.36 % 

Kieselsaure 

• • • • • • • 

22.30 % 

22.09 % 

Tonerde 

. . • . • • • 

6-77 % 

5 66 % 

Eisenoxyd 

. . . . . . . . 

3-32 % 

3.16 % 

Kalk .. 

4 • • • 4 • . 

63.00 % 

64-79 % 

Magnesia 

• . • . 4 . 4 . 

1-25 % 

1.26 % 

Schwefelsaureanhsuteid 

1-27 % 

1-23 % 

Moduli : 




SiO,/Aip, 

1 • 4 4 4 4 4 4 

3-29 

3-90 

SiOj/R^O, 

• 4 4 4 4 • • 

2.21 

2.50 

AlG./FeA 

< 4 4 4 » 4 4 

2.04 

1-79 

Hydrau’ischer Modul .. 

1.92 

2.07 


Organi-jation, deren Handhabung in Zukunft noch straffer werden durfte, ist 
es gelungen, eine Preisslabilisierung zu erreichen und damit das 
Geschaftsergebnis der GeseHschaften erheblich zu verbessern. 

Die Haupabsatzgebiete in Japan Hegen an der Ostkuste des Landes. Die 
klimatischen VerhSltnisse sind so gOnstig, dass Saisonschwankungen sich bei 
weitem nicht in dem Masse wie in Europa und Nordamerika auswirken. 
Tabelie III iSsst erkennen, dass diese Schwankungen in Japan zwischen 6,5 
und 9,6%, in Deutschland zwischen 3,0 und 12,0%, in Nordamerika zwischen 
4,0 und 11,5% liegen. 
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T\BBjpiJ5 Tir 

Nordamenka (Durch- 
^ schnitt der letzten 

Japan Deutschland scchsjahre). 


januai 

6 ,r>% 

3 , 0 % 

4 , 0 % 

Kil)i iiai 

0 ,.)% 

3 , 0 % 

4 , 2 % 

Maiz 

8 ,0% 

«,o% 

6 , 4 % 

\pi il 

9 , 0 % 

8 ,0% 

8 ,0% 

JMai 

9 . 0 % 

10 ,0% 

10 , 3 % 

[uni 

?^, 3 % 

10 ,0% 

10 ,8% 

Jiili 

•^•'■)% 

12 ,0% 

11 ,1% 

Xnj^'ust 


12 ,0% 

11 , 3 % 

Septimbii 

•%.")% 

12 ,0% 

11 ,0% 

Oktobei 

'»,.■)% 

12 ,0% 

10 ,6% 

Ntnembei 

9 . 3 % 

3 , 0 % 

7 , 2 % 

Di/enibii 

H.0% 

3 , 0 % 

4 , 5 % 


Die KoiUinfjt ntiei iinj,»^scjiiot( n }^eh( n aus lalxlle IV hiivoi — 


r\MEI I K n 


I insi hi.inkungshoi lisl — Durehsclimits— 

(juoU in % quote in % 


Jiim-\iif>ust 1928 

.12 

27 0 

Septi mix r-Oklobei 

26 

22 8 

\ ov (mbt I 

50 

26.4 

Dt/t nibi I-Febi ii.ii 192 ') 

35 

29 8 

Mar/ 

kl 

30 0 

\pi il-M.u 

26 

23 7 

die isportioilcn Zementnunj<en 

indesstn von dim 

1 nlandskontingent 


.ibqe/of'cn weidon, uiifibt sh h ein eJicktiv schr holier Besth.iftiffung'siad, das 
luisst dll Xiisnul/ung" der Kapa/ilal der W'trke ist cine sihi vollkommcne 
Dei K.ip.i/itrilskoiIh/icnt betiu^f d.ihn in den letzten Jahren .— 

Kapazitat sfaktor 
Zahl del Werke (Mitllercr Weit) 

192 .") 20 8.3 1 % 

1920 30 92 . 0 % 

1927 .30 92 ^)0^ 

1928 .30 93 . 5 % 

liinc vtilassbihe Statistik iibi i die Verteilunj^ des Zementieibraudios auf 
die versthicilenen \n\\tndunj^sj^ibiete fehlt bishet ; doch lass! siih nath den 
vorlicj^enden Krhebungi n itu.i foljjinde Vcitcilung annehmen. 


Kisenbahnen 13 . 9 % 

Wasscrkrall.inlaj>en 10 . 3 % 

Hafenaibciten 3 . 0 % 

L.mdstrassen, Bruikenbauten 6 . 2 % 

\"ersihiedeni oftentluhe Bauten 9 3 % 

Oefientliche (lebaude iind Haiisbaii 23 . 6 % 

Berbau 1 - 0 % 

Zementwaren % 2 . 2 % 

Privatverbraui h 29 . 7 % 

* o Qoy 
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rrot7dem Japan an vierter Stelle deii«Zcment er/cufjcnden landtr stcht, ist 
bisher der Verbrauch pro Kopf dir Bevolkeiung noch vcrb<iltnismas«»ig niedng 
im Vcrglejch /u anderea|*Landt*rn, wit sub aus dir tolqendcn I tbcrsitht 
irgibt — 

Verbrauch an Zement pro Kopf der Be>olkerung im Jahr. 





I'fT 

Belgien 

126 

Itahm 

08 

Nordamci ika 

2">0 

I ngland 

77 

Danem ii k 

161 

1 lankrtit h 

70 

Noi vvegian 

1 10 

Jap in 

f>o ^ 

Deutschland 

113 





Ditstr bishti qtiinge \ 

tibt.iuth ist 

dll bistc C.*iwaiu til 

fill, dass die 

panische /cmi ntindiistr it 

lut h III (it I 

Zukiinft lint' gunsttgj. 

I nlwitklung 

hmm wird 
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Die Polnische Zementindustrie. , 

Von ANTONI EIGER T 


Dii polnisthc Zcmcntindustnc hat 
aich sell dim Jahic 1910 bitiadilliih 
intwiikdl Nath dim VVelllviicgt 
bestandon in Polen ]fi Zemenlfabiikt n, 
von dintn die miisten sida in der 
Sudwcst-I tkt dir Ripublik auf dim 
juia - Krtidtuii ken von Ts.iak m- 
Wielun in do Naihbiisibaft von 
Dabrovva, Ki.ikiii und di s ober- 
sihlisisibtn kohlenbitkens, wic 
\bbildung 1 (sit he Sciti 09")) ziigt, 
bd indtn Die in^ dim ostlichtn 
Polen btlegmen Zemenlfabiiktn von 
Ros, Firlev und Zdobundvv vvaren 
wahrend dts Kricges itilweist odti 
ganz zerstort, worauf sic allm ihlith 
wiedtr eriichltt wuiden und dm 
Belncb 1923, 1026 bezw 1928 wietler 
aufnahmen 

Die Steigeiung dcr Leislungs- 
fahigkeit der Fabriken ist eins schr 
schnelle gcwesen Wegen des rus- 
sisch-polnischen Kneges und der finan- 
zielJen Schwierigkeiten des jungen 
Staatswesens gmg die Entwick- 
lung in den Jahren 1918-1924 langsam 
vor sich. Die VerkAufe sind von 
weniger als 200,000 t im Jahre 

inon 1 non non IQOA 


i,cvvadism Dit Kapa/il il hat sidi 
von i Iwa T’iOjOOO t im Jahrt 1919 
auf 1,000,000 t im Jahie 1026, aul 
J,2“)0,000 t m> J ihrt 1927 und auf 
2,000,000 l im Jahrt 1028 vermehit 
Dll kurvt tier I iislungslahigkeit 
veil luft paiallil zu dii tier Nachfrage 
Das Jahr 1020 wtist tint giosse 
Sttigtrung aul, vvcil die Fabiikanten, 
durth dm gutt n Absal/ im Jahrt 1028 
trmuiigt, trhibliihe \ t rgrosserungen 
.hri r W erki voinahmtn und auth die 
1 rriihtung tinei mum Fabrik von 
1)0,000 l kapa/ilat im letzten Jahre 
begonnt n wuide Dtr Zcmcntvei- 
biauth pio kopf dtr Bevdikerung ist 
vei h iltnismassig nit di ig Fr crrtichl 
etwas mehr als 30 kg pro Kopf der 
Bevolkerung, wahrend diescr Wcit 
fur Deutsdiland bti tlwa 100 kg und 
in lien Vercinigteii Staalen von 
\merika bei 200 kg liegt so, dass 
noch cm grossti Spieliaum fur 
wachsenden Bedarf vorhanden ist 
Als Ergebnis des neuerliihen grossen 
\usbaus der Industrie ist fcstzustellen, 
dass fast alle polmschen Werke 
eine neu/citliche maschinelle Ausrus- 

tiinor hp«itypn Dpr Prnypnl-«atT Hpr 
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nicht mit Drehofen produzierenden 
Fabrikcn hat .sich von 13.3% im Jahre 
1920 auf 3.9% im Jahre 1929 gesenkt. 
Der Prozentsatz der Erzeugung durch 
vcrschiedenc Ofciisysteme betrilgt: 
Drehofen nach dcm Nassverfahren 
76%, Drehofen nach dem Trocken- 
verfahren 17.6%, automatische 
Sohachtbfen 2.5%, Schachtofen 3.9%. 

Die Rohmalerialien bestehen zu 
74% aus Kalkstcin und Ton, zu 13.6% 
ai|| Kreide und Ton und zu 12.5% 
aus naturlichem Mcrgcl. Naturlicher 
Mergel wird von drei Fabriken 
vararbeilel, muss nber durch gcringe 
Zusatze an Kreide oder Ton in seiner 
Zusammcnsct/un}> korrigiert werden. 
Alle Werke verbrauclien Slaubkohle 
/IIin llrennen der Oefen. 

Der ungenugende Absatz auf dem 
polnischen Markt hat die polnischen 
Fnbrikanlen genotifjt, nach Auslands- 
absatz Ausschau /u halten, doch sind 
sie durch die geographische lage des 
Landes bcnachteiligt. Wie bereits 
erw.'ihnt, wird der giosste Teil des 
polnisclien Zements im siidwestlichen 
Teile Polens, das uber 650 km 
von der See entlernt licgt, cr/eugt. 
Fine w'eitere, bis vor kurzem beste- 
heiule Schwieiigkeit griindetc sich auf 
die Tat.saclie, dass von Danzig und 
Gdingen nur wenif^e direktc SchilT- 
fahrtslinien bctricbcn wurdcn. Das 
hedeutete, dass /urn Export bestimm- 
ler Zement zunachst auf ilie Bahn, 
dann in Danzig oder Gdingen auf <len 
Dampfer verladen werden musste und 
dass in vielen Fallen in Hamburg oder 
Antwerpen umgeladen werden musste 
so, dass ein Aussenhandel fast unmdg- 
lich war. Dieser Zu stand hat sich 
jetzt auf Grunt! des .schnellen Ausbaus 
von Gdingen, das heute durch direkte 
Linien mit Indien, Siid-Amerika, den 
Vereinigten Staaten von Amcrika und 
tlem nahen Osten verbunden ist, so 
geandert, dass Zement nach diesen 
Landern direkt verladen werden kann. 
Ein weitcrer grosser Vorteil wird sich 
ergeben, W'enn die Bahnlinie von 
Oberschlesien nach der Ostsee, die 
1932 fertiggestellt sein wird, erdffnet 

_?„ J 


Die folgenden Zahlen geben die 
Exportverladungen von polnischen 
Zement Hauptabsatzgebiete sind 
die Ost^lFstaaten, Slid - Amerika, 
Straits Settlements und der nahe 
Osten: 1924 29,600 t; 1925 11,800 t; 
1926 41,100 t; 1927 160,436 t; 1928 
95,294 t. ^ 

Die Zusammenschlusse haben 
wahrend der letzten drei Jahre in 
der Industrie schnelle Fortschritte 
gemacht. 1926 bestanden zwei Grup- 
pen, denen 45% der gesamten Erzeu¬ 
gung gehorten, wahrend die restlichen 
55% sich aus 13 Gesellschaften ver- 
teilten. 1927 kontrollierten drei 
Gruppen 07%, wahrend 33% elf 
Gesellschaften gehorten. Die drei 
tlruppen vermehrten 1928 ihren Pro- 
duktionsanteil auf 85% so, dass 15% 
fur acht unabhangige Gesellschaften 
ubrig blieben. Endlich kontrollierten 
1929 zwei Gruppen 90%, wahrend die 
verbleibenden 10% vier Gesellschaften 
gehoron. Der Absatz des Zements, 
sowohl im Inland wie nach dem Aus- 
lande, wird durch die Centrocement 
Gesellschaft in Warschau, die als 
einziger unabhilngiger Reprasentant 
fur alle polnischen Werke latig ist, be- 
wirkl. Eine besondere Abtcilung der 
Centrocement Gesellschaft befasst 
sich mit dor Propaganda liber die 
Anwendungsgebiete. von Zement und 
Iragt so zur Erweiterung des lokalen 
Marktes bei. 

Abbildung 1 (siehe Seite 696) 
stellt eine Karte dar, aus der die 
Verteilung der Zementfabriken in 
Polen ersichtlich ist; Abbildung 2 
(siehe Seite 696) stellt eine 
Generalansicht der Rejowiec-Werke 
dar; zwei 72 m lange und 3 m 
l>urchmesser besitzende Drehdfen. 
sowie ein 46 m langer und 2.46 m 
Durchmesser besitzendcr Drehofen der 
Wysoka-Werke werden in Abbildung 3 
(siehe Seite 697) gezeigt; AbWl- 
dung 4 (siehe Seite 697) ist die 
Ansicht der Arbeitei* bei Nacht in 
einetn polnischen Steinbruch mit Hilfe 
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Bj^chbesprechung. 

“ Praktischer Fiihrer fUr den Chemiker in der Zementindustrie ” von Constantin 
Tsountas. 102 Seiten (Paris, Vcrlag: “ Revue des Matd‘riaux de Con¬ 
struction,” Picis 20 

Ein Fuhrer dieser Art diiifte fiir drei Kategorien von Lcsein werlvoll sein: 
erstens fur die Chemiker mil abgeschlosscner Ausbildung, die in tiie Zement¬ 
industrie ubergehen wollen, aber keinc praktischcn Fabnkationscrfahrungen 
bcsitzcn; zweitens tiir die ungelernten Hilfsarbeiter der Betriebsehemiker, 
nach verantwortlicheren Stellungcn streben; und drittens fur die Direktoren 
und Leiter von Zementfabriken mit gcringen cheinischen Kenntnissen, die 
nach ausreichender Belehrung verlangen, um feslstellen zu konncn, dass die 
Betriebschemiker eine richtige Kontrolle der Fabrikation ausiiben. Das Buch 
bringt die Methoden der (hemischen Analyse von Zement und seinen 
Rohmaterialien, einschliesshch der Schnellbestimmiing von Kalk. Beuahrte 
Methoden der Schlamm-und Aligasuntersuehung werden besehrieben, und 
Verfahren zur Prufung der Brennstoffe, Schmieimitlel und des Wassers werden 
ebenfalls gegeben. Keine Belehtung wird hinsichtlich der Bestandteile gutei 
Oder schicchtcr Abgase, Brennstoffe oder Scliicrmillel erteilt so, dass der 
verstandige Lescr schhesslich gezvvungen sein duifle, nach andiren Buchein 
Umschau zu halten, um, die \us\vtrtiing dcr nach dicseni Fuhicr erhaltenen 
Ergebnisse zu crzielen. 

Es wird ein V'erfahren beschrieben, den ,, Brennwert ” von Zeintntroh- 
mischungen zu beslimmen und eine Norm ist aufgestellt, um giUen Schlamm 
oder gutes Rohmaterial von solchen zu unlcischeiden, die nach dem Btennen 
im Drehofen keine befriedigenden Rcsultatc ergeben. Das \'erfahren besteht 
darin, ein Gramm der Rohmischung 30 Miniiten lang auf 950° C'. zu eihitzen 
und den unloslichen Ruckstand in dem kalzinierterr Erzeugnis zu bestimnien. 
Ucbeisteigt dieser nicht 8%, so kann bcim Brennen ein gutes Ergebms 
erwartet werden; obeihalb dieses Werlcs durftc ein sok'hes schwierig unci uber 
12 % praktisch unmdglich zu crzielen sein 

Gegen die Melhode der Bestimmung des Jreien Kalkes im Z« ment imissen 
Einwendungen erhoben wertlen, da sie die Behandliing cKs Zeinents mit 
wassriger Zuckeilosung voisieht. 

Die Bestimmung des unloslu hen Ruckstandes im Zement eitogt in ungewohn- 

licher Form, da die losliche Kicselsaure vorsichtig gelatinisicit wird und die 

daiauf folgende Ldsung dieser Kieselsaure durch Waschen mit Sodalosung 

auf dem Papierfilter erfolgt. Die altere Methode besteht darin, den Zement 

derart zu losen, dass Abscheidung von Kicselsaure vermieden und der Riicksland 

m Sodalosung gekocht wird. Das gleiche Verfahren wird fur die Bestimmung 

des unloslichen Ruckstandes in Kalkstcin und Mergel angegeben, doch ist es 

schwer einzusehen, wclchen Wert eine solche Bestimmung haben kann. 

« 

Bei der Kohlenanalyse wird die Schatzung des Feuchtigkeitsgehaltes bei 
70 bis 80* C. durchgefiihrt, ein Verfahren, das sicherlich der Genauigkeit nicht 
fOrderlich ist. Die normale Methode der Kohlenanalyse, wie sie von dem 

Fuel Research Board ” (Kohlenforschungsinstitut) empfohlen wird, verlangt 
eine Temperatur von 106 bis 110“ C. fiir die Feuchligkeitsbestimmung. 

Gute Ratschlage werden den Chemikern in solchen Dingen wie dcr persdn- 
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lichen Ueheiwachun^ ilcr I’robcnnahme, den Verantwortlichen in der schrift- 
lichen Auf/ciclmunf>' von Fehlern bcim Mahlen iind Brcnnen usw. erteilt. Die 
Arbeit des Zemcntbelriebschcmikers ist /wecklos, wcnn cr dicse Anwcisungen 
niclit (hirchsct/t. o 


5^ 


0 


Der Drehofen bei der Zementherstellung.—IV. 

von W. GILBERT. 

Kohlen-und Klinkermessung. —Mit auf Spalto 7 der Prnttabclle erkennt 

man, dass tlic w.diiend dor Piufunf^'' abj^ewogene Menije Rohkohlc 282.8 1 betrug. 
lils isl liir lieierhnungs/vverke bequem, alle Kohlenmengen ,, auf tiocken 
Ixieilinet ” aus/udruc ken. In diesem Falle gesrhient dieses, wie folgt :— 

t 

Wahrend dei Pnilung abgewogene Menge an Rohkohle 282.80 

d.ivon ab : Feiu liligkeit 1.8.')% r).20 


Abgewogene, aiil tiocken bereehnete Kohkminenge 277.60 

(!(<)< nn clunnuj —Fin X'eikist von .“i.riS t Kolile muss dbge/ogen vverden, die 
beiin TVoc'kncm a!s fluohlige Subslan/ und als Slaub, vvoiaiit spatter cing:e- 
g’angen werden soil, \erIoren geht. Weiter mussen abg'e^ogen werden : 2.3.6 l 
fur ein h()lieiLs Vivc'au iij clem St<iubkohlenbeh:dler beim Knde der Priiiungf 
und sc'hat/ung-sweisc* 5.87 t tin das Aufhei/en des Ofens alle dtei Stunden 
nach dem Anhalten anlasslicli det Auf/eiehnung-en an der Kohlen-Ableitung-s- 
vorrichlung. MIe diesc* Mengen sind auf troc'ken bcieehnet, und litre 
liesamtrnc'nge betiagt 13.80 t. Dalier betiiigt der korrekte Weit fur das 
Gevi’icht der voni Ofen veibiauchten Meuge an tretekner Kohle (277.GO —13.80) 
= 263.80 t. 

Jhrg( still ter Khnhn . —Der gesamte abgevvogene Klinker einschliesslirh dei 
verschutteten Menge am Kuhlerende bet rug 5)28.9 1. Die tatsachliche Zeit, 
vvahrend welcher der Ofen lief, war nach Spalte 2 133.3 Stunden. Es ergibt 
sieh dahor einc stundlic'he Leistung an Klinker von 

5)28.9 

--6.97 t. 

1.33.3 

Verbr^iuvh dfs Oft ns nn Normalhohle. —Aus Spalte 12 geht der niittlere 
kalorische Wert der verbrauchten Kohle mit 7.500 Kal per kg Kohle hervor; 
cs sind akso Normalkohle, in Prozent auf Klinker berechnet, verbraucht 

263.8 7500 

-X-= 30.47%. 

928.9 7000 

Fur Abb. 1-7, bielie .lanuar-Heft; fur Abb. 8-16, siehe Marz-Hcft; fur Abb. 17-520 und 

AVvaIIa Cl iVin Av\i*y 1 TTAff 
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Zug-Messungen. —Das Mitit'I der Abicsunpen, die alie drei Stimden erfolgften 
wahrend der Priifung' bctrug:— 

cm Wasser 


(1) Im Ofeiikopf, Ofenniiltc gegenuber 0,63 

(2) Im Glen am (lasaustriflsende 0.99 

(3) (iegeniiber dem Ofen am (lasauslrittscnde I.D2 

(1) Am Fuss des Schornsleins 3.6H 


Der Schornstein /og mehr als erforderlich: die durchschnittlichen Wcrle 
laf^en auf beukn Seilen dei Zugkiappen bei 3 be/w. 1.58 cm. 

Temperatur-Messungen. —Die dun-hschnittliclicn Ergebnisse waren, wie 


lolgl:— o(_. 

(4) l» die Kuhllrommel einlietende Luft . 22 

(5) In den Olenkopt vom Kuhler eintrelcnde Full 2it8 

(()) Sinteivone, Flammcntemperaliii 118(1 

(7) hmtet/one, Malerialtemper.iliir 1310 

(8) vien Glen verlassender Klinker 1180 

(9) den Kuliler \erlasscndei Klmker 1 18 

(10) .\hgase ,im Gfen.inslrittsende 173 

(11) Abgasc am Fuss des Schonisteins 310 

(12) durth das Koblenfeuerunj^siohi in den Glen 

einlrelendC' Luft 28 


Die Beobac htunj^en fur 1, 9, 11 und 12 wurden alle drei Stunden vorgenommen. 
Nr. 5 wurde mil dem Heisslnft-P\rnmeter, wie \orhcr beschrieben wordon ist, 
gemessen (vetj^I. \bb. 10, Seite 424). 

Drei ovale Rohre von 90 x 64 mm innerem Durihmcssei warden in den 
Gfenkopl, in det Nabe des Bodens (vi'rgl. Abb. 18, Seite 561) eingebaut, 
und diese OeFimingcn wurden sowohl fiir die Lulttemperaturmes.sungcn 
benut7t vvic fur die Alessung der Lultmenge, welche am Boden des Ofenkopfes 
von der Klinkerschiitte her eintrat. Die kleinen Gelfnungen 7wisclien dem 
Boden des Ofenkopfes und der Brennplattform wurden verkittet. 

Die Werte in den Rtihen 6 und 7 wurden mit optisi hen Pyromelern bestimmt, 
und es kann angenommen werden, dass sie richlige sind, doch bei der in 
Reihe 8 angegebenen Temperatur des, den Glen verlas.senden Klinkcrs hat 
das optische Pyrometer oftensichllich infolge der exponietrten Stellung um 
85° C zu niedrig gemessen. Die Korrektiii hieitur wurde (lurch cin Wasser- 
Kalorimeter vorgenommen, vvobci die spezifische Warme des Klinkcrs mit 0.26 
Verwendung fand. Es ist indessen einigcrmasscn schwierig, die richtige 
Temperatur des den Ofen verlassenden Klinkers wiihrend des Betriebes mit 
einem Was.ser-Kalorimeter zu ermitteln, und vcrschiedene Vcrsuche wurden 
angestellt, ehe Resultate erhalten wurden, die fur angenahert genau gelten 
konntcn. 

Das Kdlorimeter bestand im wesentlichen aus einem inneren KupfergefSss. 
das Wasser enthielt und einem ausseren Eisenmantelgefass mit einem 
Zwischenraum von 1.91 cm Luft zwischen beiden. Das ausscic Gefass wurde 
mit einer starken Lage von Asbestplatten, die durauf gebunden wurden, 
l)edeckt. Zwei Deckclklappen und ein Mittelrohr, das in das innere GefSss 
fuhrte, waren vorhanden. Das an einem eisernen Rohr festgemachte Kalori- 
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meter wurde (lurch die Kc^pftiir des Ofens eingesetzt, und einige Brocken des 
ausseren Klinkerstroms, der den Ofen verliess, wurden eingefiillt. Es ist 
nicht immer moglich, eine geeignete Menge zu erhalten. Das Kalorimetcr 
wurde schncll zuriickgezogen und das innere Gefass sofort in ein zweitcs 
ausseres Gclass gcsetzt, das nicht (lurch Kinfiihrung in den Ofenkopf erhitzt 
worden war. Das Ansteigen der Temperatur des Wassers wurde bestimmt 
und das trockne Gewicht des Klinkcrs danach ermittelt. Die mittlere 
spezifische Warmc des Klinkers fiir einen Temperaturbereich von 1200° C 
bis 15° C wurde niit 0.25 angenommcn. 

Es stellte sich als notwcndig hcraus, das Wasser in dcm inneren Gefass 
vor und nach dem Versuch zu wicgen, da der weissgliihende Klinker, der mit 
dem Wasser in Beiiihrung gckommen war, cine gewissc Menge Dampf aus 
dem v'ervvendeten W'asser, gevvohnlich 1 bis 11%, erzeuyt hatte, der 
vcrioren ging. 

Die latente Wiirmc dieser Dampfmenge musste in Betracht gezogen werden. 

Gcwohnlich konnen alle andcren Werle, die die Warmebilanz der Kiihl- 
trommel betrelTen, leichtcr gemessen werden, und aus diesen Werten kann 
die Temperatur des den Ofen verlassendcn Klinkers auf einen bestimmten Wert 
der spezifischen Warme berechnet werden. 


Messung der Luftmengen.—Wenn die (lurch ein Rohr oder einen Kanal 
fliessende Luft berechnet w’erden soli, ist es erforderlich, folgende Daten zu 
kennen: [a] den dur('h die Sti6mungsges('hwindigkcit erzeugten mittleren 
Wasserdruck, (6) den Queischnitt der Flache, an der Messungen 
vorgenommen werden sollen, (r) die Lufttemperatur und (d) die Hohe des 
Barometerstandes, wobei hinsichtlich des let/teren wegen seiner Schwankungen 
eine kleine Korrektur notwcndig ist. Das Gewicht des Luftstroms in kg 
pro Minute wird aus diesen ll'eiten mitlels der 'I'abelle 1 eimittell. Die in der 
lahelle angefuhrte Forinel lautet: 


W = (' X a X 


v/ 1 X V 

.30 


Die Konstante C, wekhe die Lufttemperatur berucksichligt, ist fiir alle 
27,8° C tabellaiisicrt. Audi ist der Unterschied pro Grad angegeben. Fii'' 
eine ausluhrliche Behandlung des Gc'genstandes sei auf das Werk von E. Ower 
vom National Ebj-sical I^aboratoiy (England) uber “ Messung von 
Luitstromen ” verwiesen. 

Die Luftgescliwindigkeit ist in den verschiedenen Teilen eines 
Rohrquerschnitts oft sehr ungleichmassig; es ist daher gewdhnlich wiin- 
schenswert, an mehreren Stellcn Beobachtungen /u machen, wobei diese Stellen 
moglichst gleichc Querschnittsflachen aufweisen sollen. Passende Kalibrierung 
der Pitot-Rohre ist vorgesehen, damit die Einsatztiefc je nach der Beschaffen- 
heit der ausseren Rohroberfliiche reguliert werden kann. Die Messung der 
Strdmungsgcschwindigkeit von Luft sollte moglichst nicht in der Nahe eines 
Ventilators oder gerade unterhalb der Biegungen oder scharfen Ecken in einem 
Rohr Oder Kanal vorgenommen werden. Wenn vor dem bestimmten^^ 
Querschnitt eine, einige Meter lange Strecke eines parallel verfeufenden Kanals 
vorhanden ist, so triigt dieses dazu bei, den Luftstrom gleichfdrmiger zu 
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TABELLE I. 

Mesiiung von Luftstromungen. 

\'erhaltnis zwischen dem (lewicht der pro Minute geforderten Luft, der 
rcmperatur und dem durch die Stroniungsgcsthwindigkeit erzeugten 

Wasserdruck, 


femperatur Untcrschied 


F 

in 

C 

Wert fur 

C 

per 

t 

Grad 

°C 

Bemirkungcn, 

60 

15,5 

302,6 

0,275 

0,5 

W^ —tievMchl del Luft ui Pfund bezw. 

100 

37,8 

291,6 

0,244 

0,44 

Kg pio Minute 

l.'iO 

65,6 

270,4 

0,216 

0,39 


200 

9.3,3 

268,6 

0,192 

0,33 

a = Querschnitt dei Flache des Rohis 

2r)0 

121,1 

250,0 

0,174 

0,31 

odtr Kan.als in Quadratfuss bezw. 

100 

148,0 

2.50,3 

0,156 

0,28 

Cjm 

{,")0 

176,7 

212,5 

0,142 

0,26 


100 

204,1 

23.5,4 

0,130 

0,2.3 

i = W^issei chuck infolge dei Lull- 

450 

232,2 

228,9 

0,122 

0,22 

gcschwindigkeit 

.50(J 

260,0 

222,8 

0.112 

0,20 


550 

287,8 

217,2 

0,104 

0,19 

b —Baiometeistanil in Zoll bezw mm 

600 

315,5 

212,0 

0,096 

0,173 

Quecksilbci hohe 

6.50 

113,3 

207,2 

0,090 

0,162 

( ={.inevon°F \bhangigc Konslante, 

700 

371,1 

202,7 

0,084 

0,151 

die l.dicllaiisicit 1 st lui dcn Beieich 

7.50 

108,0 

108,7 

0,080 

0,144 

der Lufttemperatiiien 

800 

126,7 

104,5 

0,076 

0,1 17 

Dann 1 st: 

8.50 

151,4 

190,7 

0,066 

0,119 

000 

482,2 

187,1 

0 070 

0,126 

W = ( X a X v/ 1 X 

30 

950 

510,0 

183,9 

0,064 

0,115 

1000 

517,8 

180,7 

-- 



Die Luftgeschwmdigkeil sollte soloiL n.icli dei Messiinj^ dtr Stroxnungs- 
gcsth^Mndigkeit abgelesen werden 

Durch da<s KohIe>ifeu(7ungsrolu in dtn Oftn cintietendi Luft —Die Mcssung 
wuide 30 cm voi dci Rohtverengunj^, an dci die Staubkohlc in das Geblaserohi 
tintritt, voigenommen; diese Stelle war dahei staubfrei l^er Stromungsdruck 
wuicle mit eincm Icnliten N.itional Phvsual Laboiator\, hngland-Modell 
Pitot-Rohrs und fincm gcwohnlulien L-Robi-W.isMidtut kmessc r gemesseii 
Die notigen Weite sind 

Rohr* Durchniessci la cm, Quei- 

schnittsflachc (a) - 0 lOG Quadratfuss (0,018 qm) 

Wasserdruck infolge Sliomunjj (i) —1,21 Zoll (3,07 cm) 

Lufttemperatur (t)=r83'' F (28,3° C) 

Barometerstand (b)—30,3 Zoll (769,6 mm) 

Um C fur einc LutUempeiatur von 28,3° C /u erhalten, eigibt sich nach 
Tabelle I 

Wert von C fur t = 15 5*^ ( 302 6 

da von ab 23 x 0.275 6 3 


Also C 296.3 

a / io 3 64 2 Pfund bezw. 29,12 

T>TiA«*a-itc> \X7 mrnm >9 V A V »./ T.9T ^ 1..^ Hif 
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Am limUn </(s Oftnkopfi-s finfretende TAtft .—Der Querschnitt, an dem die 
Liift^csthwiiidi^'^kt'il jjemesscn wurde, isl in Abb. IS (Seitu 5(54) pezeigt 
worden. Drei Abk-sungrn wiird^n in geeigneten Zwischcnraumen durch jedc 
OcfTnung mittcls des I’liol-Rohres, vvie es in Abb. 12 dargeslellt ist, vorge- 
nnmmcn, wobei das, die Stromung.sgeschvvindigkeit messende Rohr nach unten 
gcri( htet war. Die Messungen wurdon mil Wasserdruckmossern nach dem 
Hebeprinzip ausgefiihrt, da der Drutk tier (Ic-schwindigkeit unter 1.91 lag. 
Die wesentlichen Worle waren : 


Que tst hnillsfljit he an tier OefTnung 
.\liUlerer Wassertlruck infolge 
Stromungsgeschwindigkoit 
Luittemperatui . . 

Haromelei slant! 


(a) = lS,2 Quatlralhiss (1,(59 qm) 

(i) =-0,049 Zoll (0,124 cm) 
(l)==,f)()9“ K. (298,4° C.) 

(b) -:50,1 Zt)ll (772.1(5 mm) 


I’m (' alls Tabelle 1 zu eihalten, eigihl sich : 

W’ert liir C’ bci t 287.8° (' -217.2 

(l.iMin .lb 1 9 X 0. 101 — 2.0 


.\lso C 


21 


2 


und W = 215.2 X 18 2 X ^ 0.049 ^ 


a/ .Io 4 _‘'^72,8 Plund bczw. 395,3 kg. 
^ JO * pro Minute. 


Der mittleie, inlolgr der Stiomungsgest hwintligkeit voih,indent- Wasseitlruck 
is( aus Heispielsgrnnden angcfiiliil, vvahtentl es in dei Ibavis ubiich ist, die 
Qiiadratwur/el aus jedem Sti omungsth ui k /u ben-i linen iintl tias Miltel aus 
tiem Wert hii sj i /u nehmen. 

Der sl.itist'he \V .isseitltut k (Zug otier Diuik) an dem yiieischnitt ist mit dem 
W.isserdruLkmesser nach dem Hebepnn/ip beobat htet woitlcn, indem die 
Stoplenveibindung aid dem Ktipl des Dieiliisses, the /u tlem Rohr, das dem 
Strom entgegen liegt, fuhrt, entieint wunle, wodinch das Rohr B /ur Messung 
ties st.itischen Drucks (Abb. 11) allem verbunden blieb. Der mittlere Wert 
war in diesem Falle 0.71 cm. 

Jim (ft dt n Kuhltt (t nt > tit ndt Lttft lis ist ublith, iliese Messiing mit einem 
AV’intlmesser vum dip der Windmuhle \or/unehmen, da gewohnlich die Luftge- 
srhwintligkeit zu niedrig ist, um messbarc .\blesungen auf tlem Wasser- 
tlriickmesser robuster Bauatl nach dem Hebeprinzip zu liefern. Der Durch- 
messer tier Kuhlliommel ist am unteren Entle 1.(57 m, wotlurch cine 
Querschnittsflache von 2.21 tim entsteht. \m Kuhlrohientle ist eine kurze 
Streckc, die von den Kaskatlenleisten fiei ist. Hier wurde tier Wintlmcsser 
verw'endet. Die Beobachtungen vvurtlen taglich mehimals gemacht, und die 
mittleie Luftgest hwintligkeit beim Eintiitt in die Kuhllrommcl cigab sich mit 
129 m in tier .Minute. Das Lidlvolumen bei 22..*)° ('. betragt 0.8.T cbm pro 
kg; tlaher ist also 

129 , 2:5 X 2,21 xO,4.")4 

W — kg in tier Minute-- - —-— 340,61. 

0.:i8 


Die Beobachtung lasst sich etwas unangenehm ausfuhren wegen ties Staubes 
ties in Kaskatlen herabfallenden Klinkers. Die Luftgeschwindigkeit beim 
Hintritt in die Kuhltrommcl ist gewohnlich unregelmassig, und der Windmesser 
wird daher uber den Qucischnitt bewegt, um eine mittlere Geschwindigkeit zu 
ermilteln. 

.Aus den beitlen vorhergehentlen Luftmessungen ergibt sich: 

kgr/M'ft- 

Luft die am Boden ties Ofenkopfes eintritt 396,9 
Luit, the durch den Kiihler eintritt ... 340.6 


DifFerenz: 


65.3 
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Diese Differenz muss untcr tier Voraussetzung, class die Messungen korrekt 
ausgefiihrt wordcn sind, die Luftundichtigkeiten, die sich am hcissen Ende 
(ler Kuhltrommel befinden und die Undichtigkeiten im Ziegelmauerwerk der 
Klinkerschutte darstellen. Die durch Undichtigkeiten um das Kiihlerende (Abb. 
18, Seite 564) in die Klinkerschutte eintretende Lul't konnu* nicht bequem 
gemessen werden weger der Strahhing vom Kuhlrohrmantel unci des Verlustes 
an rotgluhcndem Klinker. 

Undichtiykeiten um das heisse O/t-nende. —In Abb. *21 (Seite 70;3) wire! ein 
Diagramm des Ofenpackungsringes gezeigt. Ein Lauflagerring befindet sich 
in einer Entfernung von 2.36 m vom Ofenencle; dieser war kniftig konstrui||| 0 t 
und lief nicht sehr aus der huhrung. Es war daher moglich, den I’ackungsring 
dicht auf den Ofenmantel aufzulegen. Die Oeffnung^wurde an acht Stellen 
gemessen und die mitticre Weite mit 0,271 Zoll (0,69 cm) besti'mmi. Die durch 
die Undichtigkeiten eintretende Euft wird durch, das Vak'tium im Ofenkopf 
angesaugt, und es wird aus Abb. 21 (Seite; ’ klar, dass der grsjsste Teil 
des Geschwindigkcitsdrucks verw.cndet wird, ujn der Luft die An/angsge- 
schwindigkeit zu erteileh, mit der sic durch die C3fl{l|;uing zwischen der ka,^te 
des Packungsringes und dem Ofenmantel eintritt. > ^ 

Die gesamte Flache der OeiVnung, ciie einen King wm 90 Zoll (2,28'm) 
Durclirnesscr ausmacht, betragt: , 

90 x-x 0.271 ' 

-:::^0,.“);{2 Quadratfliss (0,019 cjm). 

114 

Die eintretende Lull hat einen .scharfen W'inkel um die Kante des 
ringes zu passieren, und eine Kontraktion des .Strahls lindet statt. Eiir die 
spharfkantige OelTnung in einer runden Platte betragt die Kcjntraktion 
angeniihert 0.63 der ganzen Flache, doch liegen hier die \"erhaltnisse anders, 
da die Kontraktion nur an einer Ecke stattfindet. J'hn Wert von 0.80 wird 
angenommen, wodurch die latsachlich undiclite Klaciie aut 0,8 x 0,.532 = 0,426 
(Juadratfuss (0,039 qm) recluziert wird. 

Die ancleren bedingungen sind in diesem Fade wie foigt : 

Zug im Ofenkopf ... ... ... ... (i) =0,2.') Zoll (0,635 cm) 

Temperatur der eintretenden Lull ... t =70° F. (21,1 ^ C.) 

Barometersland ... ... (b)=30,3 Zoll (769,6 mm) 

Wert fiir C. nach'I'abelle I ... ... =299,8 


Pacl^?(^ies 


Daher ergibt sich nach der Formel : 

W = 299.8 X 0.426 X s/o.25 X 



64 Pfuncl bezw. 29,03 kg. pro 
Minute. 


Dit f/esamte in dm Ofeii ciiitrttendr I.nft .—Diese Menge kann jetzt wie foigt 
zusammengefasst werden; 

Pro Minute 
in kg. 

Durch das (leblaserohr .. ... 29 

Durch Undichtigkeiten des Packungsring-es im Ofenkopf 29 
Durch die Kuhltrommel ... ... . . 340 

Durch Undichtigkeiten der Klinkerschutte (a.d. Dill'.) ... 55 


In.sgesamf: ... ... 463 

Die vorstehden Gesamtmenge soil gegenwartig gelten und wird spSter mit 
einer anderen Schatzung aus dem Gewicht der in der Minute verbrauchten 
Kohle, sowie aus den Kohlen-und Abgasanalysen verglichen werden. 
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Abb. 17 (Stile 5G2) Grundriss des Works.—A=:Kohltnlager, B = Walzen- 
brecher fiir Kcihle, C = Elevator, D = Kohlen-Trockentrommel mit Feuerung, 
E = Elevator, F = Kominor, G = Rohrmuhlen, H = Elevator, I = Behalter fur 
Staubkohle, J = Dreholen, K = Kuhltrommel, L = Staubkammer, M = Zugklappe, 
N = Schornstein I'lir Heizung der Trockentrommcl; Abb, 18 und 19 
(Seilc .064) Klinkerschutttc und Kuhltrommelende, zwei Ansichtcn,—A = 
Ofenende, B = Ofenkopf, C = Klinkerschutte aus feucrfesten Steinfin, D = 
Hervor-stehende^ Zvp’gc, JE,:^'^tuhItrommelende, F = Oeffnungen zum Messen^n 
der Stirnsejte'.bes, Ofenk^fes; Abb. 20 (Seite .OO-O) Registrierkarte der 
Q^gjescHWindigkt^t; Abb^^l ^^Seite 708) Packungsring am Ofenkopf. 

> folgt.) 
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^iJie Spanische Zementindustrie. 


von JULIAN GIL MONTERO. 


Die lintwicklung dot spanischcn Zementindustrie ist jungoren Urspnings und 
fallt mit der Belcbung der Bauindiistrie /usammen. 

Die erste Fabrik begann 1898 /u arb<‘iton. Die Besil/cr, Sociedad Anonima 
Fudela-Wguin, wendeten die cinige Jahre vorher ctlundenen Drehdfen an. 
His /u dicser Zeit war der gcs.imtc, in Sp.initn gcbrauchte Zement cingeJuhrt 
wonlen. Die Soeiedad Anonimti Tudela-\'eguin set/tc ihr Werk in der Provinz 
Ovietlo, wo sie jel/t idter vier Drehofen mit einer jahrliehen Leistungsfahigkeit 
von (i(),l)(K) 1 veitiigt, in Hetrieb. 

IGnigo Jahre spater, 1904, esollnetc (iraf (luell in Zusammenarbeit mit Jose 
F. de Navarro und dcni katalonisehen Aichitekten D. Rafael Guastavino in 
tier Provinz Barcelona eine neue Fabrik, liit* als ,, Asland ’’-Zement bczeichnet 
wurdc. 1919 wLirde theses Werk vergrdssert tlurch zwei weitere, je 40 m 
iange Drehdfen mit einer jahrliehen Kapa/itat von 10."),000 t. Die Companla 
General de Asialtos y Portland .^sland, als Eigentumer dieser Fabrik i.st heute 
der fuhrende Zcmentkon/ein in Spanien, indem sie 2.d% der heimischen 
Erzeugung herstellt mit einer zweiten, 1917 in Bel rich gesetzten Fabrik in 
Moncada (Barcelona) und einer drilten In der Provinz Toledo, nahe bcl Madrid, 
die 1926 erdfinet wurde, nachdem sie die 1923 erdflnete in Vizcaya bclegene 
,, Fama ’’-Zementfabrik erworben hatte. Gegenwartig sind acht nach dem 
Trockenverfahren arbeitende Drehdfen in Hetrieb mit einer jahrliehen Erzeugung 
v'on 1)00,000 t. Es bestehen weilere vier Werke, die nach dem Trockenverfahren 
in tlen Provinzen.Madrid, Barcelona und Navarra mit zchn Drehdfen und einer 
etwaigen Jahrliehen Leistung von 400,000 t atbeiten. 

Das Nassverfahren wurde in Spanien ziierst auf einer in der Provinz 
Barcelona belegencn Fabrik, die Don Jost^ Fradera gehdrt, angewendet; sie 
begann 1913 zu arbeiten und nutzte die reichen Steinbriiche von Vallcarca de 
Sitlges aus. Dieses Werk besitzt drei Oefen mit einer Leistungsfahigkeit von 
jahrlich 135,000 t und stellt sowohl Portland-wie Grappiers-Zement her. Es 
existieren vier weitere, nach dem Nassverfahren mit fiinf Oefen arbeitende 
Fabriken in Bilbao, Madrid, Toledo - und Sevilla. Die Leistung betrSgt 
einschliesslich des Fradera’sdhen Werkes mehr als 300,000 t jahrlich. ' 1929 
errichteten F. L. Smidth eine Fabrik fiir Cementos Griffi S.A. in Villanueva 
y Geltrii (Barcelona) mit einem, 30,000 t im Jahr erzeugenden'*Ofen, der nur 
weissen Portlandzement herstellt. 

Das Dickschlammverfahren, das in Spanien noch nicht eingeburgert ist, ist 
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von der Co!»mos S.A. in Madrid zur Anwendung' gckommen. 1924 erdffnete 
dicse Firma eine Fabrik in Toral de los Vados (Provinz Ledn) mit Maschinen . 
von Amme, Giesecke und Konegen. Das Werk kann im Jahr mit einem 
Drcbofen 60,000 t erzeugen. 

Es existieren sieben Fabriken mit 33 Schachtofcn. Die iiltcstc gehdrt der 
Sociedad Aragonesa de Portland Artificial in Saragossa, die 1900 erSffnet wurde 
und vier Oefen in Betrieb hat. Die gesamtc jahrliche Leistung betragt etwa 
150,000 t. Diesc Werke erzeugen fast ausschliesslich Portland/ement, doch 
stcllen einige auch Puzzolan-und Grappierszement her, und die Zumaya S.A. 
in der Provinz Guipuzcoa fabri/iert den ihren J^amen tiagenden Zemt^, 
Gcgcnwartig sind dreissig Werke in Spanien vorhanden mit 33 Drehofen 
r'benso vielen Schachtofcn. 

Der Kricg verursachte eine grossc Zementverknappung und bei deni darauf 
folgendem Steigen der Preise stcllten die spanischen Fabrikanten fest, dass 
sie ihren Zement an die Allicrtcn exportieren konnten. Ncue Werke wurden 
eroffnet und die.'bcrcits bcstehemlen ausgebaut. Seitdem erreichte die jahrliche 
Produktion, die sich von 1905 bis 1914 von 140,000 t auf 400,000 t gesteigert 
hatte, 1920 600,000 t. Der heimisehe V^erbrauch nehm cbenfalls infolge der 
Belebung im Baugeweibe zu. In den grossen Sladtcn wuiden die Strassen 
gepflastert, und Strassen wurden gebaut, urn tlem schweren Kraflwagcnverkehr 
jcncr Zeit gewarhsen ^u sein, Der Vcibrauch von Zement steigeite sich so, 
(lass die Erzeugung 1921 700,000 t; 1923, 800,000 t; 1924, 1,175,500 1; und 
1925, 1,300,000 t betrug. Bei den Projekten fur neue Fabriken wurde die 
Nachbarschaft der Absat/gebiele berucksichtigt und, da im Norden und 
Zcntralspanien bereifs eine Zahl von Fabriken existieile, wuidcn 1922 und 
1923 Werke in Valencia und Amlalusien etofind. Die Konjunktur im Bauge- 
werbe und in den oft'entlichen Aibeiten konnte jedocli die Ueberproduktion der 
1925 in Betneh befindlichen zwan/ig Werke nicht aulnehmen. Ein heftiger 
Piciskampt entbrannte zwischen den Fabrikanlen und uberdies wurden weitere 
Hint Fabriken eiofinet, die weitere 220,000 t eizeugten. 

Die durch die Tonerde-und hochwerligen Zemente ^eiuisathte Konkurrenz 
w.ir zu dieser Zeit in der gan/en Welt fuhlbai. Doch war dieser Wetlbewerb 
in Spanien nicht besonders scharl, da die von den Fabrikanten verlangten 
Preise ebenfalls zu einem Konkurrenzkampf fuhrten, und da sie mit alien 
Mittcln versuchten, ihre Preise zu reduzieten, mac hten sic glcichzeitig 
Anstrengungen, ihre Zemente zu veibessern, damit ditse mit den hochwertigen- 
und Tonerdezementen konkurrieren konnten. Dieser standige Kampf, der 
durch die Erolfnung neuer Fabriken noch hartn.u kiger vvuidc, fiihrte die 
Fabrikanten dazu, cine Vereinigung zu grunden, um einen Mindcstverkaufspreis 
festzusetzen, die Fabrikation dcr Nachfiage anzupassen und die Eroffnung 
neuer Fabriken zu verhindern. Mit diesem Ziele wurde im Dezember 1926 
die Agrupacion de Fabricantes dc Cemento Portland (Vereinigung der 
Portlandzement-Fabrikanten) gegrundet; in der Folge horte dcr Konkurrenz¬ 
kampf auf, einige Firmep fusionierten sich, die Fabrikation wurde verbessert, 
und es war nicht mehr ndtig, dicse einzuschranken, da der, den Sffcntlichen 
Arbeitcn durch den Minister ot Fomento (iraf de Guaclalhorce gegebene 
Ansporn den hcimischen Bedarl enorm steigerte. So verbesserte der Circuito 
Nacional de Firmes Espcciales (Nationaler Ring fiir Strassenverbesserung) 
die offentlichen Strassen; grosse Arbeiten wurden an den Duero-Wasserfallen 
ausgefiihrt; dite Confederaciones Sindicales Hidrograficas (Syndikat fur 
Wasserkraftwerke) wurden gegrundet, um die Wasserkrafte aus^unutzen; 
die Eisenbahn-, Hafen- und anderen Bauunternehmungen erforderten derartige 
Zementmengen, dass die heimisehe Erzeugung, die 1929 1,500,000 t erreichte, 
sich als nicht genfigend erwies. Obwohl jedes Werk mit voller Leistung 



Hkitb ITi 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


MAf 1930 


arbeitele, hii'lt c-s die Regicrunj^ des verstorbenen (Itaterals Primo dc Rivera 
I’iir notwendij*, .die ICinfiihr von 300,000 1 ausliindischen Zements bei rcduzierten 
Zollcn zii j^estatten. Die heimisehc Produktion wird bald 2 Millionen t 
iiberschreiten, da demnachst ein ncues Work in Miraflores (Saragossa) durch 
<lie Firma C'emontos Portland Zaragoza S.A. mit Drehofen nach dem Nassvcr- 
fahren (TolTnet wird; die ,, Aslanrl ’’-(Icsellschaft baut zur Zeit eine moderne 
b'abrik in Cordoba; eine andcre ist in der Provinz \'alladolid, Jcrn Von alien 
beslehenden Produktionszenlren geplant, und es wird fur diese eine grosse 
Kntwicklung va)rau.sgesehen. 

Die Fabrikant(;nvercinigung hat seit kurzem mit der Veiofl'entlichung von 
Broschiiren iiml mit Propaganda hinsielitlicii der Vortcile von Portlandzement 
begonnen. Die Fabriken sind dabei, ihre Lcistung zii steigern und Laboratorien 
sowie Auskunflsbiiros zii ertiffnen fiir ihre Kunden. Die Bauteehnik hat in 
den letzten Jahren bctrachtliche Fortsehritte ^emaeht hinsiehtlich der 
Konstruktion \on Wolkenkratzern und einer grosseren Anwendung von 
Fi.senbeton und Betonwaren. 

Die Hcrstellung von T'onerdezement scheint in Spanien keine grosse Zukunft 
zu besitzen. Bauxit findet sieh nur wenig Doeh haben einige teehnische 
X'eroirentliehungen auf tiie Moglichkeil der Verwenduryj- minderwertiger 
Bauxite, um Hoehofensehlaeken zu verbessern, hingewiesen und zwar in 
ITebereinslimnuing mit \'ersurhen, die in den Vereinigten Staalen von Amerika 
durch das Biiro f)f Mines ausgcfiihrl vvurden und nachwiesen, dass aus den so 
erhaltenen tonerdereichen Schlacken (‘ine gewisse Mengc Zement hergestellt 
werden kann. 

VVeisser Portlandzement, der zuerst in Spanien durch die- ,, Aslan<l 
(lesellschaft und spater durch ,, (Iriili ” hergestellt wurde, wird in wachsendem 
Masse fiir 1 )ekorations-und ornamentale Arbeitcn verlangt. Auf der 1925 in 
.\fadri<l abgehaltenen Bauaustellung stellte die ,, Asland ’’-Gesellschaft aus 
eigenem weissem Portlandzena'nt fabrizierle vStatuen aus. In dem spanischen 
Dorf auf der internaticmalen Ausstellung zu Barcelona im Jahre 1929 wurde 
weisser, in Spanien hergestelUer Portlandzement verwendet zur Reproduktion 
spani.scher Bauten, Dcnkmiiler und architi'ktonischer Finzelhcitcn. Kalkstein, ♦ 
Granit, Ton und andcre Malerialien wurden naturgetreu iniiticrt, und die 
Reproduktion war sowohl nach Farbe wie Strnktur vollkommen. 


INTERNATIONAL 

CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 

Bexugsffroisom 

Auf Grund der sehr stark vermehrten Herstellungkosten von ,, Cement and 
Cement Manufacture ” in seiner neuen Form, ist es notwendig gewesen, 
den Prei.s auf 2 Shilling fiir jedes Heft zu erhohen. Der jahrliche, in der 
ganzen Welt postfreie Bezugspreis betragt 24 Shilling. Augenblickliche 
Bezieher, welche auf Grund unserer friiheren Subskriptionsliste im Voraus 
bezahlt heben, werden so lange die Hefte zum alten Preise weiter erhalten, 
bis ihr gegenwartiges Abonnement ablauft. 

Der jahrliche Bezugspreis ist an ,, Cement and Cement Manufacture,’’ 
London, S.W.l, Dartmouth Street 20, England einzusen^l'en, worauf die 
Hefte regelmassig monatlich fur die Dauer des Bezugs zugestellt werden. 
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Neue Zementwerke in Neu-Seeland. 


Die in Burnside bei Dunedin (Ncu- 
Seeland) gelegenen, ncuen Werke der 
Milburn Lime & Cement Co. Ltd. 
wunien am 13. Marz 1929, in Betrieb 
j^enommfi. In diescr Fabrik (von 
Kdgar Allen & Co. Ltd.) konnen 
vAOchentlich 1,000 t Zement eizeugt 
weiden. 

Die Rohstoffe bestehen aus K.ilk- 
slein und Mergel. (Ileich/i itig mil dcm 
Piimpen des Sclil.imms entleert am 
Boilcn des Kalkstein-1 riehteibunkers 
line Schuttelvorriihtung diesen in die 
Bee her eines endlosen Kettenelevators, 
(ler (l.is Gestein in einen OOO t tassen- 
den Behaller fordcit, vielcher sich dcm 
Schlammsilo benaihbait und in der 
Nahe dei ersten Zeiklcmerungsver- 
biindmuhle befindil. 

*\us dicsem Bunker win! der Kalk- 
stein uber ein Forderband n.ich einem 
Diehlisih gehirdert, der autom.ilisih 
eine \eibundmuhle speist, in wikher 
das \'orbreeben stattfindet Der 
M< tjlielschlamrn uird der Muhlc dunh 
ein Stui/rad /uf^etuhit und komnit 
MIC auch das (lestein in dii MuhU. 
i^leichzeitig mit clef liihtig bemessenen 
Wassermenge. 

Die V'erbundmuhle, well he diiieh 
einen 450 PS slaiken Motor getiicben 
wild, misst in der Lange 11 m und 
ihi Duiehmesser 2 rn. In dei 
ersten Abteilung tier Muhle wild 
das Gestein zwisrhen gi sehmiedeten 
Stahlkugeln zertrummert. In clem 
Masse, wie die Zerkleinerung fort- 
schreitet, tritt das Material’ in die 
nachste mittlere Abteilung der Muhle 
ein, in der es durch kleinere Kugcln 
gemahlen vvird. Der Pro/ess ist 
beendel, wenn das Material in die 
drittc Abteilung gelangt, wo als 
Mahlmittel ein Satz von sehr kleinen 
Stahlgusskugeln dient. Aus der 
\'erbundmiih1e wird die Mischung des 
Mergels und' Kalksleins auf drei 
Ausgleichbehalter gepumpt, die jeder 


ein Fassungsvermogen von 300 t 
besitzen. Druekluftruhrung vehindert 
Festwerden der Misi hung. 

Der Dieholen ist 01 m king und 
besitzl einen Duuhniesser von 2,7 
Ill. Ki ist im Verhaltnis von 1 :21 
gegen die " Horizonlale gencigt und 
wild dunh einen 50 PS starken Motor 
get I leben 

Fine Schutti Ivoi I ii htung speist das 
Futderband, d.is die automatisch 
aibeilenden Autg.ibeteller mit Klinkcrn 
vcisoigt. In diesem Stadium werden 
dein Khnker 2% (iips aus Aus- 
tr.dien zugesetzt. Die Muhle ist 
von ahniichen \usmassen wie die 
zuvor besi hriebene und wild von 
einem 4.50 PS st.uken Motoi getrieben. 
Dir Ziment wild in 20 lliinloTn zu 
je 200 I 1'assungsvi‘i mogen einge- 
l-igeit. Fin .System von Schneiken- 
transporteuren foriiiit ihn von hier zu 
der Pai km.isi hine, wilihe in der 
Stunde 25 t zu leisten verinag. 

Ks ist vorgesehen, jeden Teil der 
Fabiik auf d.is Doppelte zu vergrds- 
sern, sobald die Naihfrage naeh dem 
Fizeugnis sieh genu^end entvviekclt, 
um soli he Frvveiterung notvvendig zu 
mat hen 

Die ilektiisiho \usrustung der 
Ffibrik uinlasst 32 Motore, die zusam- 
men 2,100 PS entwirkeln. Zwei dieser 
Motoi e Sind, je 4.50 PS stark, 
und .irbeiten jeder mil 0,600 volt 
staikem .Strom. Den grdssten Teil 
des .Siiomes eihalt die Gesellsihaft mit 
Spannungr von 6,600 V’^olt und trans- 
foriniert diesen hcrunter auf 400 V61t. 
Die Fabrik besitzl zwei Synchron- 
Motore, die dei Kraftverbraueb in den 
Wei ken ausgleiehcn. 

\bbildung 1 (siehe Seite 708) zeigt 
eine Generalansicht der Werke in 
Burnside (Neu-Seeland). Abbildung 
2 (siehe Seite 709) zeigt die Ansicht 
der Zementmuhle vvahrend der Mon¬ 
tage. 

K 





El grabado reproduce uno de tres grandea homos rotatorios “ REFLEX ” 
provisto de Recuperador patentado, fabrirado por loa Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furaess, Inglaterra. Este homo tiene una 
longitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindroa 
del recuperador de 8.08 m. 

Este tipo de homo hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperatura en loa gases de salida, con reducido consume de carbon. 
Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 


BARROW-IN-FURNESS, INGLA-^ERRA. 


Oficinas ; 

VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, 

INGLATERRA. 
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Los metodos de ensayo d6l cemento. 

por el Dr. C. R. PLATZMANN. 
i os numetos tie t ncro y ftbtcio tit Ast<i Retisl.i tonlicntn 

(olaborationes .icerta de los inttodos dt t nsayo del ttmtnto, quc mcrei eti^tjjnla 
mas ,itcnci6n, cuanto que todos, en loima mas o mtnos optimista, rtffejan 
naulliples y t ontrapiiestos piintos dc Msla, idativos a una unihtation de las 
pi escripcKMies dc las Noimas 1 n aiticulos antetioics del que sustiibe,* quc sc 
jcmonlan hasla l‘)27, sc indKo >a, no solo la dnersulad dc normas \igcntes tn 
los distintos paises {citaudose las pieseiipt lones tie 27 tslados), sino, ademas, 
los esfueryos para tonscguir una unifitauon tit las mismas Esa tendcnt la no 
ts de ahora La ittopilacidn publit ada hat * alyiinos ahos, por tjcmplo, pot 
\ C. I)a\is,® en su excelente libro, indita bigi c\pli'tilamcnte lo indescable 
quc tal diveisidad cn las normas lesulta 

En los t^ltimos anos ban ido aumentando los \otos il» los quc descarlan ver 
modifitado tl actual sistcma de noimas paia el cemento Por una parte, tenemos 
los esfuer/os de Fcret (Boulog'ne-sur-Mcr) > dc Ros (Zuntii), en lav or de un 
ensayo sobre tnorlero pldstict), en lu^ai de los attuak"-, ttettuados a bast tie 
t onsistencias de tierra hiimeda, y por otia, parettn nunifestatse tendenuas 
que pretenden modifitar el sistcma, de maneia aiin mas ladical, ja que proponen 
dictaminar acerca dc la calitlatl, a base de li composition qulmica Como 
poi taestandarte de rsta tendencia sc manifcstd, destle el pnncipio, un quimico 
tan mundialmente conocido como P. H Bates, del “ Bureau of vStandatds ” 
de Washington, qu4en en el niimero extraordinai lo de la rcvista “ Zement,” 
pubheado con motive del Cincuentenario de la Agrupacidn de Fabneantes 
Vlemanes de Cemento Portland, publicd un tiabajo acerca del tema: ‘ El 
actual estado de la investigacidn del cemento Portland, y las posibihdades de 
fabricacidn de cemelitos de alto valor,”® al final del cual expuso una acerba 
crltica de los actuates mdtodos de ensayo del cemento, discutiendo su sensi- 
bihdad, su precisidn, su escrupulosidad, y rechazando, sobre todo, la aplicacidn 
de los actuales procedimientos al ensayo de los cementos de altas rcsistencias 
iniciales y de aliimina. A propdsxto de este punto, debe ser tambi^n mencionado 
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un articulo publioado hace po<o,‘ que es (que yo scpa) donde por primera 
ve/ so inlenta establccor iina rdacidn, o conespondencia, entre la composicidn 
quimica de un cemonlo, y su resistcncia, a base* de dates experimentales. Es 
fanlo mds interesantt- I’sc trabaj(j, cuanto que, precisamente el Dr, Haegermann, 
on Ml 1 olaboraoidir’ on “ Cement \\i> Cemf.nt MwurACTbRE,” ha combatido 
dooididanionto la oxisloiuia de tal c orrospondencia, y quo, por otra ^artc, su 
inlolij'onto i ompotom la ld< nica de ninj^un modo puodo sor puesta on duda. 

En osla siluaeidn do las cosas, sdanos permitido rosonar aqui con toda 
brovodad el moncionado liabajo do A. f. I’oolo. Poolo, admitiendo la hipdtesis 
do t|Uo ol siliiato ti ic:il( ict) os ol olcmonto a quo principalmcnto se debe la 
liidiaulicid.id did t omonto Poitland, piotomle <loducir las tosisloncias a 7 dias, 
partiondo do l.is cantidados do cal soparadas por la hidratacicin, canlidados 
(|iio dotoimina por valoiacithi. Esas lonlativas, die ho soa do paso, distan 
miuho, todavla, do su maduicv, paia quo so Ics puoda concodor ya ol carrictor 
do noimas. Sin cmbaigo, moioton sot tonidas on cuonta, ya quo, ante ol 
dose onlonto pioducido por las noimas ac tualos, ha debido dodicarso una 
profoionto atoncidn al piobloma do su potlocvionamionto, \ ejuo, aiin los mds 
lorvionlos pailidarios dol manlonimionlo del piosonlo sisicma do noimas, 
oonvionon, dosdo luogo, on quo c'stc* os imporfoc to } roqiiioro sor mojorado, 
Esio os lo epic s(‘ dospiondc', sin ambiguodad algun.i, do los artloulos del Prof. 
H. Kuhl'’ y dol I)i. Hao^oiniann. Las tontativas inglosas para llevar a cabo 
iin.i tundamonlal lovisidn do sus noimas, sc'ilo piiodon sor intoipiotadas on 
dicho sontido. 

Pastanto mas impoitaiUo (|Uo l.i iolundic ic'in do las normas es ti.itar de llogar 
a una unifioaoic'm do las mismas Paialolamonlo, puodo muy bion soguir su 
oiiiso una labor inloi nacional do c onjunto, dostinada, princ ipalmente, a 
rooonstiiiir los motodos noimales sobro bases mas modoinas 

Dosdo luoj^o, os ^’oiiLi.il la opinicin di quo las primitivas normas alemanas 
dol ano 187iS {c|uo son las m.ls .intit;uas do todas) sigmfioaban para su ^poca 
un hocho oxcopoional, c os.i quo losalta bic'ii ci.iiamonto si so obsei va que (ales 
noimas \ sus lovisionos ulloiioros hiin ckj.ido sontir una mfluoncia dooisiva 
sobio los Pliooos do ( ondic ioi#s do muchos otros pai'sos Se compionderd, por 
lo tanto, porlec lamt'nto, t|Uo pioc isamcMito on \lemania se tonga gran aprecio a 
aciuollas norm,IS, a su liaduuin \ a la indud.iblo j^at.inlla quo proporcionan 
\.uios dc'conios (k oNpoiioiuia; sm oinbarj^o, esta h.i sido rebasada por ol 
onormo aumonto de c'alid.id do los c'omontos, lanto on Alomani.i como on los 
otros palsos, on modida mu\ superior a cu.inlo pudo ponsaise. PiTr otra parto, 
se tiono on alf^unos c asos la sons.u itin (y osto no sucodo s61o on Memania) de 
quo cad.i pals aislado quisioia coinoitir la cuostuin do la tigid.'i conservacidn 
do su sistoma de uoi mas on una ospocio do pundemor nacional, miontras que, 
al ostablooorso l.i ostrocha iiaba/cSn ocondmica internacional entre los diversos 
ostados, ninjjiin pals siente reparo, en oambio, en concortar convenios con otros 
palsos acerca do los mcrcados, aduanas, etc. Tal inconsocuencia es .absoluta- 
menlo inc'ompronsiblo, puosto tjne los convonios acorca do cucstiones de la 
Indole mencionada presuponen, naturalmento, que se trata, dosdo luego, do 
productos igualos y do ick'mtica (alidad. 

Sobro osto punto, indiea ol Dr. Haegormann en su trabajo (y con razon), 
quo ya, por do pronto, las distinlas arenas normales excluyon toda posibilidad 
(lo comparacidn entre los rosultados; sin embargo, repruoba, al mismo tiempo, 
los ensayos sobie probotas de pasta puia, y expone una manifiCsta tendencia a 
inclinarsc por el onsayo sobre morteros pkisticos, preparados con arenas de 
grano mozclado, quo paroco ser, para (^1, el ideal a que debe tenderse, si se 
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quiere llegar a una unificaci6n de los diversos Pliegos de Condiciones, Pero, 
por digna de atencidn que sea t.'il proposicidn, y por valiosos que sean los 
argumenlos de Haegermann sobre este punto, del ensayo de los cementos, creo, 
sin embargo, que la adopcidn de una .'ircna de grano mezclado y de la misma 
composicidn en todo el mundo, tiene que prescntar los nnsmos ineonvenientes 
y dificultadcs que llevan consigo las otras arenas normalcs. 

Creo, adcmiis, que la abolicidn de la prueba a la traoeidn con mortero I : II 
serd perjudicial. No existe, que sepamos, rclacidn fija alguna entre las 
resislencias a la compresion y a la traccidn, y, sin embargo, cn el curso de 
la fabricaoidn deberia habcrse procurado conseguir alguna, pues, ciertamenle. 
la determinacidn de la resistenna a la traccion conslituyc un valioso dalo 
para juzgar de la eslabilidad de volumen de un cemento. Los cementos con 
resistencias a la compresion relativamente elcvadas, y resislencias a la traccidn 
desproporcionadamente bajas, son sicmpre sospechosos de expansion. Como, 
a pesar de esa tendeiu'ia, pueden cumplir de manera suficiente con los ensayos 
acelerados (Le Chatelier y Michaelis) de la eslabilidad dc volumen, eslos 
ensayos no indican de modo bicn definido muchas de las causas dc expansidn, 
por lo cual, la supresidn de la prueba de la lesislencia a la traccidn equivale a 
renunciar a un indispensable coeficiente de seguridad, aunque llegase a intro- 
ducirse cventualmente en las normas cl ensaxo de la resistencia a la flexidn. 
Como, ademds, los aparatos necesarios para cl ensayo de las resistencias a la 
traccidn, son mucho menos costosos que los necesarios para la <leterminacidn 
de las resistencias a la compresion, y precisamenle la industria del bormigon 
concede cada dla mayor imporlancia al control tecnico-ccondmico, debe 
procurarse no complicar ni dificullar innecesai ianiente dicbo control. 

, Los cementos acluales son, ademds, mucho mds altos en cal (veanse, si no, 
los cementos do alia resistencia inicial), y, por consiguiente, se hallan mucho 
mas cercanos al liniife de expansidn. Todas las irrcgularidades frecuenlemente 
observadas en los proc'csos de fabricacidn (trituracKin prclimin.ii, proceso de 
coccidn, molluracidn del clinker), pueden, por consiguiente, en delerminadas^ 
circunstancias, ejercer una influcncia fatal, especiaimente si no sc dispone del ' 
ensayo a la traccion como medio de control. 

Es evidente que puedc prescindirse, desde luego, de las prescripciones 
relativas al peso cspe( ifico, pues H. Kiihl, i*n sii articulo indica (y tiene mucha 
razdn) que la deficiericia del peso especilico puedc ponersi* de manificsto por 
medio dc otras pruebas. La pre.scripcidn rclativa a la fiiuira de molturacidn 
ha perdido, tambien, gran parte de su importancia, flesde que los tamices 
existentes no cstdu ya en contliciones de rellejar una imagen fiel de la 
eomposicidn granulomd-trica, e.specialmenle en lo que alane al polvo mils lino. 
El valor dc ese dalo es sumamente problem;Ui(N) para los cementos dc alta 
resistencia inicial. Lo expuesto por D. U. Butler'^ .sobre este tema, en su 
articulo “ El pasado y cl presente del cemento,” es muy convincente, por 
explicar muy razonadamente el concepto de que los aparatos dc separacidn por 
aire representan un auxiliar de primer orden par.a el fabricante dc cemento. 
Para citar linicamentc un ejemplo, rcsulla un absurdo prcscribir para los 
cementos actuales un residuo mdximo del 6% al tamiz de 900 mallas. Butler, 
basdndose en sus experiencias prdticas, ha demo.strado de modo concluycntc, 
que incluso un residuo del 1%, como el prescrito en Inglatcrra, no corresponde, 
ya, a las circunstancias de la realidad. 

Los puntos esenciales, por los que en la aclualidad es determinad.i la calidad 
de un cemento, consisten, segun afirma el Dr. Haegermann ton mucha razdn, 
en eslablecer en las normas una definicidn bien delimita<la de lo que debe .ser 
el cemento en cucstidn, y cn prescripciones adecuadas de los tiempos de 
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frag undo, tic la cstabilitlad dc volumen y de la resistencia. Cuando esas 
prestnpciones* son aderuadas al material correspondicnte, todas las demds 
normas son innetesarias, o, por lo menos, de una importancia secundaria. 

Los argfumentos cxpuestos por el Dr. Haegermann acerca de la cuestidn del 
ticmpo del fraguado, pueden ser undnimemente subscritos por complete. Echa 
de menos, ciertamente, la recomendacidn de la medicidn de la consistencia, tal 
eomo existe, por ejempio, en las normas sui/ins, austriacas y polacas, gracias 
a ouya introduccidn se confla cn obtener rcsultados mds uniformes con el 
apnrato de Virat, ya que cuantos ban traiado de ella estdn de amerdo en que 
ningiln instrumonlo de medida ha} que estd sujeto a importantes factores de 
indeterminacidn. Minitras no sc pueda substituir por un aparato registrador 
automdtico (y paia cllo faltan, segun todos los indicios, multiples ensayos), 
serd pret iso conformarse, dcsgraciadamente, durante algun tiempo todavia, 
ton la imperfect idn del aparato actual. Es posible imaginar, desde luego, que 
algiin dia se llcguc a encontrar algiin dispositivo automdtico que guarde una 
detciminada relacton fija ton cl talor tlcsartollado en el fraguado, o que 
cstable7ca una correspondcncia entre la composicidn quimica y el tiempo de 
fraguado del cemento. Esto parecc estar adn lejos, y probablemente pasard 
todavia mutho tiempo, y se propondian muthos aparatos inutiles y defectuosos, 
antes dc llegar a ello. Es indudable que rrsulta indispensable la fijacidn de 
un plazo para el romien7o del fraguado. En adclantc, se tendid que tencr en 
cuenta la cuestidn, tantas votes debatida cn esta Revista, del pla70 errdneo 
del fraguado (f<ilso fraguado), giacias a una exacta normalizacidn del tiempo 
dc amasado. Respecto del fin del fiaguado, se podria, tal ve/, prcscindir de 
establecer una prescripcidn basada en las consideraciones dc Haegermann; sin 
embargo, poi razdn del control del pioteso dc entluretimiento, paiecc que tal 
deteiminacidn puede aiin ser de utilidad, ya que es sabido en cudn amplios 
limites acostumbran a tener lugar las oscilaciones que sobre esta materia se 
observan. Como prccisamente los cementos adulterados, sea por agregacidn 
de puzolanas, sea por estar hechos dc cal hidrdulica y escorias de altos hornos, 
suelen presentar una desmesurada prolongacidn del tiempo del fraguado, es 
posible que en la fijacidn dc un plazo maximo para el fin del fraguado se halle 
t'lerta posibilidad de conjeturar talcs falsificaciones. 

Los consumidotes tie cemento, que, en la mayor parte de los casos, no estdn 
en condiciones de aguaidar los rcsultados de una prueba de 4 semanas, presentan 
esta objecidn contra el ensayo, generalizado casi en todas partes, dc la 
estabilidad de volumen consistentc en obseivar si sc curva o agrieta una galleta 
de cemento, conservada durante 28 dias en agua. Los ensayos acelerados de 
estabilidad de volumen, que seiia muy ide desear se limitaran a los dc Le 
Chatelier y Mighaelis, parece que, por el contrario, no merecen todavia una 
absoluta confianza, y que no representan aiin una garantia suficiente de que no 
se presentardn, con el tiempo, fendmenos de expansidn. 

Las manifestaciones de H. Kuhl, por ejempio, que sc muestra contrario a 
vaiiar los ensayos acelerados (Australia) deberlan ser tenidas en cuenta en la 
mdxima medida posible. Por otra parte, no estd nada de mds, en la actualidad, 
dejar en vigor los ensayos acelerados a titulo de pruebas provisionales, y el 
ensayo cn agua fria a 28 dias como prueba definitiva. Esto no obstante, las 
pruebas aceleradas deben ser contrastadas con un ensayo de resistencias a plazo 
corto (dos o tres dias) y exigir en ese ensayo una determinada relacidn entre 
las resistencias a la traccidn y a la compresidn, como por ejempio, la de 1; 10, 
para elevar, de cste modo, los coeficientes de seguridad. 

Ya se ha dicho, en lo que precede, algo acerca dc los ensayos de resistencias. 
La cuestidn mds importante seria la de llegar a una decisidn acerca 
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de si la preparacion de las probetas debe hacerse mecdnicamente o a mano. 
El sistema de preparar las probctas a mano, usual en Inglaterra y America 
(incluyendo en ^sta el Canadd y Jamaica), a parte de ofrecer cntre los diversos 
palses que lo emplean gran diversidad de mdtodos, exige en los que deben 
llevarlo a cabo una gran prdctica y habilidad manual, por lo cual debe con“ 
siderarse el sistema co»no muy inferior al procedimiento mecdnico. La garantla 
<jp uniformidad de las probetas con la preparacidn mecdnica liene que ser, 
nccesariamente, mucho mayor, tanto por lo que se refiere a la cantidad de 
masa que entra en cada piobeta, como por lo relative a su homogeneidad 
(uniformidad en la distribucidn del cemento, arena y agua). Las manifesta- 
viones de R. H. H. Slanger,* piiblicadas en esta misma revista, indican hasta 
qu6 punto se tiene la impresidn (incluso cn Inglaterra) de que es recomendablo 
la adopcidn del aparato de martillos en las not mas inglesas, para evitar las 
irregularidades de prcparacidn. Aslmismo, en la discusidn® oiiginada por una 
conferencia de D. B. Butler, en la que se trat6 de este tema, se pudo observar 
(n varios puntos el deseo dc que las normas inglesas scan mris adelante 
revisadas, en materia de que la preparacidn de las piobctas sc llevc a cabo 
mcednicamente. Si se decidiese en Inglattrra la adopcidn obligatoria de la 
preparacidn mcednita de las probetas, se habifa dado un importantc paso hacia 
la unificacidn de las normas, especialmcntc si se tiene en cuenta el erddito 
moral que posee Inglaterra como pals donde nacid la industria del cemento 
Portland. No puedc, ademds, caber duda alguna de que seguirlan el cjemplo 
dc Inglaterra, el Canadd y Jamaica con toda seguridad, y los Eslados Unidos 
probablcmente. Austialia ha piescrito, desde hace ya mucho tiempo, en sus 
normas, la preparacidn mecdnica de las probetas. Al elegir entre el aparato 
de martillos y el mazo Klebe, dcbcrla darse la prcfcrencia al primero, en 
atencidn a que el apisonado con cl mazo es irregularmente nids fueite, y no 
se aproxima tanto a las condiciones de la pidrtka como el apisonado llcvado 
a cabo con el aparato de martillos. 

Deberfa procurarse una imitacidn, lo mas aproximada posible, de las 
circunstancias de la prdctica constructiva, cn tanto que tsto no lesionase Id 
precisicSn del ensayo. Partiendo de esta base, parece ser convenientc proponer 
la abolicidn de la prueba a la traccidn cn pasta pura. El cemento no se 
emplea en obra nunca puro, y, en cambio, el espi'ritu de los ensayos normales 
es el de que la industria que aplica cl cemento pueda hallar en sus resultados 
una indicacidn de la calidad del producto. Las objeciones de que lo que debe 
ser ensayado es cl cemento, y no un mortcro, y de que, ademds, la prueba a 
la traccidn en probetas dc pasta piua hate mas fdt il la diterenciacidn dc las 
variedades o mixtificaciones del cemento, no pueden scr ronsideradas como 
verdaderamente sdlidas en lo tocante a los puntos mencionados, pues, en primer 
t^rmino la dciinicidn del Portland bien entendida protege, ya por si sola, contra 
las adulteraciones, y luego, la preparacion de probetas dc pasta pura cxentas 
de grietas de contraccidn presenta sus dificuliades, v, finalmentc, la relacidn 
o correspondencia que, a mi modo de vei, hay que prescribir entre las 
resistencias a la traccidn y a la compresidn, sobre cuyo punto se ha dicho ya 
antes lo necesario, constituye una garantla mds de proteccidn. 

Junto a esa unificacidn, deben, aslmismo, unificarse los plazos a que se 
efeetdan los ensayos. El acuerdo es casi general acerca del ensayo a 7 y a 
28 dlas. Sin embargo, en el porvenir, y en interds de la industria que utiliza 
el cemento, deberd indispensablemcnte emplearse el ensayo a 3 dlas. En 
este punto no parece diflcil lograr la unificacidn. Lo contrario ocurriria si, 
como ya se ha hecho en Austria y se ha propuesto en Inglaterra, se tratasc 
de substituir con aquella prueba la de 28 dlas, que cn tal caso se suprimirla. 
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Respccto cle la cuestion de qud clase de resistencias dcben ser determinadas, 
no cs posible da<lar de quo, tanto la resistencia a la traccidn como la resistencia 
a la comprcsion suministran datos acorca de valiosas cualidades del ccmento. 
Considcro, sogun mi opinion particular, que para no complicar innccesariamcntc 
cl proccdimicnlo, > no hacer el ensayo dcmasiado pesado y costoso, debe 
prcscindirsc del ensayo de resistencias a la flexidn. Me induce a p<;nsar asf 
la considcracidn de que la resistencia a la flexidn no representa ninguna clase 
tie csfucr/o simple, sino que consiste en una combinacidn de comprcsion y 
iraccidn. Es muy satisfactorio ver que en Inglaterra sc estd prestando 
Iecientementc mucha atcncidn al ensajo a la comprcsion, cosa que se ha pucsto 
de manifiesto, sobre lodo, en la discusidn antes citada. La probabilidad de 
que en dicha materia se pueda llcgar a una unificacion estriba, pues, indudable- 
mente, en la buena voluntad de los interesados en el asunto. 

El Dr. Uacgeimann se piomete mucho del ensayo con morteros plaslicos. 
Es indudable que eslos tienen en su favoi argumentos de peso, entre los que 
pueden ser citados, especialmenle, el de la analogI'a de circunstancias j 
condiciones entre las de la pteparacidn tie las probetas \ las tic la construccidn 
prdtlit.i; asi como, tambien, el tie la posibilidad tie prestindir de aparatos 
mecanitos en la pieparacidn do tlithas probetas. Las resrstcncias obtenidas 
en el ensayt) de morteros pldstitos son, tlcsde luego, inferior es a las obtcnitlas 
ton morteros tie t onsistcncia de tierra hiimetla. I^sto no cs, ai puede ser, 
ningijn inconveniente. Much.as voces, en los ultimos anos, se ha exagerado 
algo tendcnciosamente la importancia de las resistencias a la compresidn, 
espccialmcnte respetto de la resistencia a la Iraccion, que no ha experimentado 
flumentos del mismo grado. La mayor dificultad que se opone a la adopcitSn 
del ensayo sobre morteros plastrcos puedt eslrrbai cn el llcgar a una unitiad 
de criterro acerca de la arena tie grano mczclado y para adoptar una de la 
misma tlase e itk^ntica cornpositrdn quirnita para todo el mundo, ya que, arin 
en el caso de que reca\esc st)bre tal cns.nt) un acuerdo international, thUcrlmente 
los demas pafses podt tan contormarse a que un solo pars monopoli/ase esa arena 
normal para stempte. 

La importancra de la tlosls tie agua y de la clase de consrstencia ha sido 
pondcratia, no solo por R. H. H. Stangcr,*" sino tambien por el Dr. Haegcr- 
tnann.*’ Volveremos sobre este punio en nuevo articulo, ja que, con mtrtivo de 
la dtscusidn suscitada en el nijmcro 1 de este ano, seguiirin nuevas colaboraciones 
strbre el mismo tema, y habra oportunidad para inclinarse hacia una u otra. 

|{| auttrr de estas h'neas propust),*- ya en 1928, unas normas unitarias. Es 
satislat torio que ahota, ton ia publtcacrtin cn 1 idiomas tie esta Revista, se 
haya cteado un centro tie di'.citsion, en el quo parecen encauzarse esos problcmas. 
Es indudable que, en todo el munilo, se siente intertis por estas cuestiones, y 
aim parece postble llcgar a unificar metodos que, en la actualidad, son todavfa 
sumarnente tlivergentes. Habrr'a que renunciar a la preferencia por tal o cual 
tentlencra sobre tal o cual otra de las prescripciones tie las normas del propio 
pals, o bien se deberian crear (ya que no se puetlc lograr una unificacitSn) 
normas inlet nacronalcs, que en todos los paises se hallasen en vigor, junto 
con las normas nacronales, para los cementos importados del extranjero. 

Tal solucidn serta aceptable a tltulo de fase, o perfodo de transicidn, ya que, 
a mi motlo tie ver, solo puede irse a la unilicacitSn de mancra gradual, y de 
ningiin motlo queriendola realizar de hoy a mafiana. 

A la “ Agrupacidn Internacional para el ensayo de material's tdcnicos ” se 
presenta aqul una misitSn extrematlamente beneficiosa, cuya solucidn le agrade- 
cerdn en gran manera, tanto los fabricantes de cemento como los vendedores y 
consumidorcs de dicho producto. 
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La entropia del cemento Portland. 

por GEOFFREY MARTIl^. 

Los ingcnicros practices no suclen olvular el hcc'ho de que, c iiando cslan 
tiabajando con hogaies en los que se hace eNpenmentar .t las substanc'ias 
(.ambios fi'sic'os \ quimicos, no es solamente la cantidad dc c\dor lo cjue debe 
tenerse en c'uenta, sino aiin mas la prcsicjn tc'rmica (o temperalura, como la 
ll.iman los fisicos), c'n que cl calor es entrcgadcj a dich.i substancia. Pc r ejempio, 
100 calorlas, disponibles a un.i piesicSn tc'rmii.i cle 100° C , son muc ho menos 
valiosas cjue 100 calorias disponibles, por cjemplo, a 112.5° C En el primer 
c-aso, dichas 100 calorias no producinin mngun clinker de cemento, y cn el 
otro caso, las 100 caloiias pueden convertirse en un.i cantidad equivalente de 
clinker. 

El balance termico usual del homo rotalorio no posee casi ningun valor 
desde el punto de vista tcicnico, porque las cantidades de calor estfln todas 
expresadas en determinado numero cJ# calorias, sin hacer mencibn de si dichas 
calorias estbn disponibles a una presibn termica, o lemperatura, alta o baja. 

Por ejempio, cuando la temperatura de la llama es de tan sblo 805° C, es 
nccesario quemar una c'antidad inmensa dc c.arbbn para producir un gramo de 
clinker, mientras que cuando la temperatura de la llama ha alcanzado su limite 
mbximo de 2,966° C, podemos producir 100 t. de clinker con un consume de 
tan sblo 6.36 t. de carbbn standard. Con una temperatura de la llama de 
1,425° C podriamos producir 100 t. de clinker mediante la combustibn de 24.8 t. 
de carbbn standard. 

El autor sostiene que, por ignorar cse factor, se ha retrasado en gran 
manera el progreso de la c'onstruccion de hornos de cemento due ante eslos 
liltimos treinta afios, y se han llcvado a cabo muchos y costosos experimentos, 
que de antemano estaban t^ondenados al fracaso, por no haber tenido en cuenta 
ips constructores esos ptincipios fundamentalbs de Termodindmica. 
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Los ffsico-materndticos expresan el hecho de que, no solamente tiene 
importancia la cantidad de calor, sino tambi^n la presidn t^rmica, o temperatura 
a que se aplica, introduciendo el concepto de la “ entropia.” La variacidn de 
entropia de una substancia se mide por la cantidad de calor que pasa a la 
substancia, dividida por la temperatura absolute a la cual pasa a ella. En el 
lenguaje matemdtico, si ^ es la variacidn de entropia, Q la cantidad de calor, 
y T la temperatura absolute, tendremos que 



Las unidades de entropia sc denominan “ Ranks,” del nombre del ingeniero 
Rankinc, quien desarrolld ampliamente el concepto de la entropia, aplicado al 
estudio de las mdquinas de vapor y de las calderas. 

El concepto de la entropia es de importancia primordial para el ingeniero 
especializado cn vapor. Gracias a ^1, se resuelven frfcil y riipidamente problemas 
cn la ingenierfa del vapor que serla dificil, si no imposible, resolver por ningtin 
otro procedimiento. 

Los progresos fundamentales en el estudio de calderas, hogares y nniquinas 
tic vapor, realizados en los tiempos modernos, ban arrancado cn gran parte del 
concepto de la entropia y del de la energi'a disponible. Las tabla.s dc entropia, 
publicadas por el Prufe.sor Callendar y por olros aulores en estos ijltimos aAos, 
ban sumini.strado los datos necesarios a todos los ingenieros especialistas en 
vapor. De no menor importancia para el acertado proyecto de los hornos de 
cemento es el conocimiento de la magnitud de las variaciones de entropia que 
tienen lugar en diferentes 'momentos de la fonnacidn del clinker de cemento, 

Los cdlculos realizados sobre la termodinamica dc la formacidn del cemento 
, prueban que, a base de un plan termodinainico adecuado, un homo ideal podrla 
producir 100 t. de clinker de cemento, mcdianle la combustion de 6.36 t. de 
carbOn standard (de 7,000 calorias), y que modificando la disposiciOn de los 
bornos para adaptarlos a las variaciones dc entropia en el crudo en los distintos 
puntos del homo, podrfan construirse hornos de mucho mayor rendimiento que 
los actualmente existentes. Los proyectistas practices de hornos, que estOn 
familiarizados con la teoria termodindmica, acogerdn probablemente con satis- 
facciOn la tabla siguiente, en la cual he calculado la variaciOn de entropia de 
los materiales sOlidos, al tomar como cero la entropia de 463 g. a 0° C. Que 
yo sepa, Osta es la primera vez que se calculan estas tablas para la industria 
del cemento. Sin duda, en el porvenir se obtendrdn tablas de mayor precision, 
cuando los datos termicos referentes a la formaciOn del cemento se hayan 
determinado con mayor exactitud. 


* 

La industria alemana del cemento en el ano 1929. 

Con motivo de la Asamblea de Fabricantes de la Liga Alemana del Cemento, 
el Presidente de la Liga, Dr. H. P. Riepert, el 27 de febrero de 1930 expuso 
lo siguiente acerca del pasado afio cconOmico. 

Asi como en 1928 la industria alemana del cemento alcanzO una venta total 
de 8,6 millones de“ toneladas (comprendiendo en ella la de las fdbricas libres) 
el afto 1929, a causa de su crudfsimo invierno, trajo consign una cast total 
paralizaciOn del mercado, a la que siguiO un periodo de actividad hasta entonccs 
nunca alcanzada. Asi, pues, si el aflo 1928 se caractcrizO por un aumento 
gradual y progresivo de las ventas, el afio 1929 se ha caracterizado, en cambio, 
por el extremado contraste entre sus dos Opocas. 

Aunque las ventas de las fdbricas agrupadas fueron en 1929 unas 600,000 t 
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mfis rediic Idas (alredcdor do un 7%) que en cl ano prccodentc, se alcanz6, no 
obstante, una ’venta total do 8,44 millones do toneladas, cosa que se explica 
por el auinento do ventas do las lilbricas do comento natural y de las f^bricas 
librcs de cemento Portland. PI consumo interior de Alemania alcanzd 7,37 
millones de toneladas. 

PI niercado exterior del temettlo, comparado con el dc 1928, tomiJ tambien 
un }^iro desfavorable, conio sc observa en el .siguiente cuadro: 

1928 1929 

Importacidn en Alemania 144,000 t 154,000 t 

Pxportacidn aleinana 1,090,000 t 1,070,000 t 

A pesar del aumento que en 1929 sufrieron los precios de coste (carbones y 
salarios), fue posible mantener invanables los precios de la Agfrupacidn, si 
bien en la liu'ha ctmtra la compctencia extranjera, la de las fdbricas libres y la 
de los cementos naturales, bubo zonas o legioncs miiy combatidas, cn las que 
bubo que ('onceder algunas lebajas. 

La situacidn econdmica actual merei e lalifu arsc m.is bien de desfavorable, 
\a que, a pesar del mvierno, que ba sido este ano inuebo menos fn'o que cl 
ano pasa<lo, existen 2,5 millones dc olirerns sin tr.diajo, y ademas, los conlratos 
para el Pstado, las Provincias 3 los Mimic ipios en 19.30, lepresentan importes 
inleiiores a los del ano piecedente. 

La intlustiia .ilemana del eemento Lomar.i parte en l.( fund.u ion de la Oficina 
Internacional del Cemento, propuest.i en La Ha) a. No se Irata de una 
orgfani/acidn comercial dc \en 1 as, sino de una camara tie comercio, que tcunira 
datos estatb'sticos y que recogeia las inicialivas y estimulos de interes general, 
y ofrccera oportiinidad y ocasitbi a (pie se eslablezca un contaclo mutuo directo, 
de acuerdo con las net esidades. 

En la Asamblea antes citada se trataron, luego, va s61o cuestiones eiondmicas 
de car.ioter general, y que, por consiguiente, no ofrecen interes fuera de 
Alemania, >a qiie corresponden a las circunstancias especificas de la construccidn 
en Alemania, ) a sii fomento y esti'rnulo. 


El transporte y la elevacion en las fabricas 

de cemento. 

por A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 

Drituioa 1)1 1 until \s in ci .\ss()i iai'i u roincAM) ( iaipni Mami AtTcni hs, I.id. 
Muchos de los procesos de la fabricacidn del cemento Portland requieren, a 
menudo, gran luimero de operaciones de elevacidn, transporte y acarreo. El 
transporte de las primeras matcrias desde las canteras sucle realizarse por 
via fi^'rrca o poi cable, pero luego las primera.s materias deben transportarsc 
desde el dcposito prebminar a los molinos, desde cstos a los silos o mczcladores, 
y despLit!‘s a los bornos; cl clinker debe ser llcvado desde los hornos basta los 
depdsitos y desde los depdsitos basta los molinos; el cemento acabado, desde 
los molinos al almacen, los silos, o dondc sea, etc, En muchas de las fasos 
del proceso cs necesario, ademds, elcvar el material. 

Tratandose de primeras materias blandas, mezcladas por la via hijmeda, la 
greda y arcilla suelen vertetse dircctamente cn el molino dcsleidor prebminar, 
pero para materiales sccos, los transportadorcs desde el almacen acostumbran 
a ser del tipo de cinta o de correa (fig. 1, pdg. 681) en forma acanalada 
ciiando sea necesario para aumentar su capacidad, y descubiertos; a causa dc 
la naturalcza del material no hay necesidad de cubrirlos. Algunas voces se 
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instalan los transportacJores con una cicrta inclinacidn, cuando la altura a gfanar 
fs pequefia, a fin de que pucdan sorvir a la ve/ de elevadorcs y de transporta- 
dores. La inclinacidn maxima para irabajar en esta forma serla de 30O, pero 
sicmpre que sea posible, debe cvitarse una inclinacidn tan marcada. La 
vclocidad lineal corriente serfa, por ejemplo, de 60 m. por minuto para las 
correas inclinadas, y de hasta 106 6 120 m. por minuto para las corrcas hori- 
/ontalcs. 

La alimentacidn de los transpoitadores de corrca sc rcali/a habitualmetite 
por medio lie un dispositivo incianieo (fi};. 2, paj>. 6f^2), con objcto de obtener 
una capa de material de espesor uniforme, y las correas cstjin provistas de 
unas tablas de retencidn en una distancia de 1.80 a 3 m., en el extremo dc 
alimentacidn, para impedir la perdida de material. I.as correas que llevan 
muiho peso se apoyan .sobre rodillos que est:hi a 90 6 120 cm. de distancia uno 
de otro; esta dimension puede aumenlarse si las correas v;in menos carj>adas. 
La desearga se reali/a, corrientcmente, pero no imprescindiblemcnte, al evtremo 
de la coirea, vcrtiendosc el material cn un eonducto que va a paiar a una 
tolva, o en otra forma, si asi eonviniera. Se luMt dispur^to ilcscar^adores 
inteimcdios, para los casos en t|uc el maleiial ha de ^oiterse a uno u otro 
lado de la eort-ea, en cual(|uier punlo intennedi^, 'Este dispositivo descargador 
es rnoviblc, ^ \a montado sobre lued.is, que ^sirvtv se apojan sobfi; 1.^ misma 
isliuitura que los loddlos di la toiiea '' ^ 

HI accionamiento sc leali/.i medi.inle un mow'eli'ctl ico con cnjqt,anajv de 
leduccidn, o por una corrca y eiiqian.ije iih'ndiuo:^ i^l cxlremo <le acciona- 
miento suelc ir fijo a la ,estrui tura de soportc; hi dispohii i6n de a'justo ..^ra 
la variacidn de longilud de la loirea, eli , sui le halhuse it}'extrvmo opiiei&<^. 
.Si la variaclon de tempeiatura ilel m.iti i i.d It.mspoi lado es pe^K-nrf,^sol^arr^^nte 
' haril falta un ajuste por toinillo, piio si, m i ambio, la*^ Vayiaci^i de 
temperatuia es consiilerablc, debe disponeise im .ijuste automdtico'p^rf^ral- 
rnentc por medio dc un fuerte contrapeso. ' 

J^a (ig. -1 (pag. 681) lepioduie un 1 1 .iiispoi ladui de loiiea que .icarrea 
primeias maleiias, en ilistintas posu loncs : (a) el extremo de alimentacidn con 
la tolva y tablas de letcniu'm; (ft) el extremo de disearga; (r) un de.scargador 
intermedio; [ff) una seccidn tiansveisal poi \\, ijue muestra el actnalado de 
la conea. 

Los elevadorcs son gfener.ilmente del tipo de lang^dones, que trabajan con 
armaduras totalrnente cerraihis. Cuando el maleiial es muy desgnstador, suelen 
mAs bien emplearse correas loino elemento ehlstico, peio si el mateiial no fuera 
tan dspcro, sc emplearian eadenas artiiuladas. Las lorreas pueden scr tejidas 
<) de Iona, con tantos cspesoics como sea necesano paia la caiga, trabajo y 
fuetza. Si el material produce mucho drsgasic, las lorreas dc Iona debcn 
proteg;erse con una capa de caucho por ambas caras. Los cangilones pueden 
disponerse a distancias de 30 a 90 cm. de ccntro a ccntro; cuando el trabajo 
no es muy pesado, puede adoptarse el lamano aneho, pero I'uando el trabajo 
es duro, conviene la distancia menor. Para trabajo sumamente intcnso, podrd 
resultar nccesario colocar los cang'ilones tan prdximos el uno al otro como sea 
posible, con tal que no se estorben unos a otros cn la descarga 

Los elevadorcs de tipo de cadena se adoptan para las carpas mds pesadas, 
hasta 200 t. por bora. En estas condicioncs, la capacidad del cangildn debe 
ser grande, los cangilones deben estar muy contiguos entre si para obtener 
una descarga continua, v la cadena debe scr muy fuerte. 

Cuando sc usan correas, la vclocidad puede ser de hasta 120 a 136 m. por 
minuto, dependiendo la vclocidad exacla del didmetro dc la polea de cabeita. 
Al emplear eadenas, las velocidades deben ser muy inferiores a esta cifra. Es 
mAs fAcil aprovechar el efecto de la fuerza cenlrlfuga para la descarga al emplear 
correas que con las eadenas. 
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El horde dc la cabeza del elevador rcprcsenta un papel muy importante para 
la regulacidn de la descarga dc cualquier tipo de elevador. La arista de dicho 
Ixjrde debe hallarse en posicidn tal con respecto al cangildn, que al empezar 
dste su movimiento dcscendenle, el retorno de material sea el minimo posible. 

La fig, 5 (pjlg- reproduce dos aspectos de un elevador de tipo de 

cangilones: (a) el material entrando en el recipiente receptor, siendo recogido 
dc all! por los cangilones; (A) la parte superior, con la descarga y las placas 
del rebordc, 

'I'ratdndose de material acabado, o parcialmente acabado, se aplican los 
mismos principios generalcs, pero el Irabajo puede cfectuarse de distinto modo. 
Paia el clinker acostumbian a usarse transportadores de cangilones (fig. 6, 
pag. GHG) y de sacudidiis (fig. 7, pdg, G86). En el material crudo, la 
cantidad de “ finos ” es muy reducida, y por lo general, no siempre cs necesario 
cncerrar los elevadores ni los transportadores. Ademds, no es posible utilizar 
transportadores dc tornillo para ese trabajo, a causa del gran desgaste que 
sufrirfan. En los ijltimos procesos de la fabricacidn se emplean transporta¬ 
dores dc toinillo, por raz6n de la facilidad con que pueden encerrarse totalmcnte, 
y por su funcionamiento que no produce polvo. 

Los transportadores de tornillo se labrican en tanianos desde la a GO y aun 
75 cm. de diilmetro, si la cantidad de material para transportai cs sufic'iente 
para justificar estas dimensiones. Gcneralmcnte, el eje central se fabrica de 
tubo luerte de accro, estirado en ttio. Las hojas o planchas hclicoidalcs se 
ailaptan a este tubo por soldadura, a bien por medio de pernos de forma 
especial, de cabeza embutida. La longitud corriente de cada trozo de tornillo 
es de 3 a 3.GO m., agregandose los sucesivos trozos por medio de un eje de 
soportc, que a su vez sc apoya sobre cojinctes fijos a la caja dentro de la cual 
gira el tornillo, o apoyados en ella. Esta caja puede ser, bien de plancha de 
acero, bien de liierro fundido; pero si el tornillo ticnc ciuc cstar al nivcl del 
suelo, o por debajo dc tM, la caja puede ser de hoimigdn moldeado en su mismo 
emplazamiento, haci^ndosc de la misma manera los soportes de los cojinetes. 

La fig. S (p.'ig. G<S7) leproduce un tiansportador de tornillo tlpico: (a) 
scccidn longitudinal; (5) seccidn liansversal que permite ver la caja de .acero 
dulcc; {(•) una seccion similar en caja de hormigdn. 

La vclocidad habitual dc los tornillos transportadores varla entre 100 r.p.m. 
para los tamafios pequenos hasta, por ejemplo, 50 r.p.m., para el tamafio 
de 37,5 cm., y de por ejemplo, 30 r.p.m., para el tamafio de GO cm. El tamafio 
<]e IT) cm., a una vclocidad adecuada, transportan'a sin dificultad hasta 5 t. 
por hora; el de GO cm. transportaria hasta 100 t. por hora. A causa del estado 
constante de agit.icidii del tornillo, es necesario encerrarlo totalmente, sea cual 
fuere el tipo de caja. Las cajas de acero dulce suelen tener una tapa de 
plancha de acero,.sujeta con pernos a los hordes de la caja, doblados en dngulo. 
Cuando se trata de cajas de hormigdn, suele cubrirse el tornillo con una plancha 
de unas placas cuadriculadas de pavimento, de un peso, por ejemplo, de 50 
a 60 kgs. por cm*; este peso es suficiente para mantener dicha plancha de 
pavimento en su sitio. 

Es conveniente mantener limpia de polvo la atmdsfera circundante, y para 
realizarlo, puede crearsc en la caja del transportador, sea de acero u hormigdn, 
una ligera depresidn, por medio de un ventilador. Este ventilador aspira de 
la caja toda la cantidad de aire necesario para producir una ligera aspiracidn 
de aire por las rendijas. Algunas voces, la caja tiene forma de una artesa 
invertida, formando de esta manera una especie de caperuza,^ aumentando 
el espacio de aire. 

Raramente se emplean transportadores de cinta para el cemento acabado, a 
causa del polvo que se levanta de esta manera en la descarga. Al adoptar 
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este tipo de transportador, es preciso al afecto encerrar totalmente, tanto el 
extreme de descarga como el de alimentacidn, para reducir la molestia del polvo. 

Los elevadores, especialmente los de los tamanos mayores, van mal cuando 
tieilen que transportar material que contenga mucha cantidad de polvo 
impalpable. Siempre que sea posible, deberdn ser del tipo de cangilones 
continues (fig. 9, pag. 688), trabajando a vclocidad relativamente reducida, 
y obteni^ndose la capacidad mjis bien por medio del tamafio de los cangilones 
que por su velocidad. Para este trabajo suelen emplearse las cintas articuladas, 
y el desgaste ha demostrado no ser exccsivo. Los niateriales mds frecuente- 
mente empleados son unos eslabones de hierro maleable, con manguitos y pernos 
de acero al manganeso; el trabajo de las pie/as hechas con estos materiales ha 
demostrado ser satisfactorio. 

Desde que para cl alniaccnaje ilel cemento acal)atlo se Iian pueslo a la orden 
del di'a los silos, se ha presentado iina nueva dificull.id, consislente en la 
altura extraordinaria a quo hay que elev.ir el cemento. Los silos llegan a 
menudo a tenor hasla .30 m., de altura, y aun i iiando es posible proyectar un 
elevador para transportar a una altura de 30 m., probablemente resultan'a 
rnds convcnienle rccorrcr la altura total por medio de dos eleva<loies; y entonces 
se dispondrla la descarga del elevador inferior de modo que vertiese en el 
recipiente receptor del elevador superior. 

Para realizar la elevacion a los silos, existen ai tii.ilmente dos metodos 
neumdticos de transportar el polvo impalpable: (1) la bomba Fullei-Kinyon, 
en la que la presion del aire es mavoi que la de la almiislera; y (2) el sistema 
de transporte F.L.S., en el cual l.i piesidn del aiic es inlerior a la de la 
atmdsfera. Para ambos sc usan tube-ias de aceto dulie, y el cemento se 
transporta por dichas tubcn'as, (lespiu'‘s de mezilado (on la I'antidad conveniente 
de aire. La cantidad de aire nccesan.i seid de uno^- 8 a 20 m’ de aire por 
tonelada de cemento; la ('antldad dependcra de las < ondiciones de funciona- 
miento. 

La bomba Fuller-Kinyon esla heiha ton una sdlida espiral, que git a a gran 
velocidad en una raja totalmente cerrada. El cemento sc introduce en la caja 
por el extremo dc admisidn de la cspir.d, siendo descargado en la tuberla 
situada al extremo opucsto; al dcscargarse, se me/cla Intimamente con el aire 
comprimido por medio de una platina con gran niimero de agujeros. Como la 
direccidn de la corriente de aire esta de acuerdo con la corriente que se desea 
para el cemento, la mezcla de aire y cemento corre asi a gran vclocidad (18 a 
24 m. por segundo) por la tuberia, y sc descarga al extremo opuesto. No 
presenta ninguna dificultad el transporte por una tuberia vertical; pero, sin 
embargo, pueden encontrarse tropiczos en el transporte por una tuberla muy 
inclinada u horizontal, a causa de la tcndencia a rezagarse si la velocidad o 
cantidad de aire son demasiado reducidas. La vclocidad dc 18 m. por segundo 
es probablemente el Hmitc, pasado el cual cl aparato funciona mal, y solamente 
debe adoptarse para tubcrlas muy cortas. La velocidad dc 24 m. por segundo 
parece la mds segura para la mayorfa de las circunstancias,^ pero en tuberlas 
muy largas, deben aumentarse tanto la cantidad como la velocidad. Este medio 
de transporte se ha adoptado ya para tubenas de hasta 915 m. de longitud. El 
sistema resulta especialmente ventajoso para llneas dc transporte que no son 
rectas, y por este motivo puede emplearse frecuentemente en circunstancias 
en las que resultarlan imposibles los sistemas corrientes de elevadores y 

transportadores. , j. . v , i r m 

La fig. 11 (pdg. 690) reproduce una de dichas bombas, > la fig. 10 

(pdg. 689), es una seccidn de la mi.sma : (o) caja; (b) admisidn; (c) e.spiral; 
{d) motor accionador; (e) acoplamiento; (/) anillo dc aire; {g) abertura <^e 
descarga; (^) principio de la tuberla. 
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El consume tfe eneryia y co.ste de este metodo resultan elevados, natural- 
inente, para corlo.s recorridos de transporte, pero cuando la distancia es 
considerable, y las tlificultades son cxcepcionales, en muchos casos ha resultado 
cconthnico y satisfactorio. El airc comprimido resulta conveniente para muchas 
Dperacionos, y cspe*cialmenle para las que acabamos de niencionar, pero a 
causa del reducido rendimicnio del compresor, resulta de producci6n costosa. 

El sislema E.L.S. estfl basado en un principio diferente. Suele comprender 
dos recipicnles, cada uno de ellos de 2 a .'5 t. de capacidad, scgiin sea la 
capacidad de la fabrica. Cada jccipiente est.-i coneclado, por una serie de 
tuberlas y valvulas, al depdsilo o recipiente que se desea vaciar, al silo o alinaeen 
(|Ue se (|uierc llcnar, a un aspirador, a un compresor, y a la tuben'a. Los 
aspiradores Henan alternativamente los recipicnles, destle el silo o tanque. Se 
\acian dc la misma manera medianie el compresor, reali/andose la descarg’a 
en el almacen o silo. Disponiendo dc dos recipicnles, el procedimiento resulla 
casi continuo, pues mienlras uno de los tecipienles se cslii llenando por el 
aspirador, cl otro se vacia por medio del compresor. Precisa cierta cantidad 
de cuidado y alencidn para evilar It)s escapes por una u otra de las numerosas 
valvulas y luberias. 

Estc metodo de Iransporle csla m;is o mt nos en su infjuicia lodavia, pero 
ya ha deniostrado poder transpoilar de 30 a 40 t, por hora tie esta manera. 
En Inglalerra sc estan inslalando algunas fabricas a b.ise de este sislema. 

En el metodo Euller-Kinyon, el ternenlo se inlroduce en la bomba por medios 
externos, y la espiral-bomba, junto con el airt* comprimido, leali/jan el 
transporte. En el sislema F.L.S., el cemento se inlroduce en el tccipienle 
por la corriente del aspirador, y la descargfa se reali/a metlianle el compresor. 
No se conocen aiin cifras g^cnerales del consumo de energfa por esle ultimo 
procedimiento. Para la instalacidn de bombas, el consumo de energ;ia puede 
calcularse comprenditlo enlre 3 a b C.V. por t., para una altura de elevacidn 
de 30 m., con una longitud total de luberla de 150 d 180 m. 


El reciente desarrollo de la industria 
japonesa del cemento Portland. 

I'i\ un trabajo de reg'ular extension, M. Milsiuo Fujit trata tic la situacidn 
actual de la industria japonesa del ternenlo, sobre la cual se ban publicado ya 
tliteisos articulos en esta revista.'' Los tletalles t|U0 el lector todavla no 
conoce se refieren, por una parte, a la calitlad tiel cemento japones, c<iraeteri/ada 
por las normas,. y por otra parte, al desanollo econdmico y a la org-anizacidn 
estructural tie la Industria. 

I.as primeras normas japonesas fueron declaradas oblig-alorias en 1905 por 
tlecreto tlcl ministerio tie Agricultura y Comcrcio. A partir de aquclla fecha, 
esas normas han sido revisadas tres veccs (1909, 1919, 1927). La Tabla I tla 
uu resumen tlcl desarrollo de las prescripcioncs contenidas en las normas. 

Las bajlsimas resistcncias prescritas hasta 1919 eran debidas al empleo que 
sc exigia de la arena normal de Toklo, compuesta de granos de dos tamafios, 
y .se obteni'a triturando y tamizando cuaroita pura enlre los tamices de 64, 144 
y 225 inidlas por cm*. Una vez adoptada la arena normal dc Soma (arena 
cuarzosa de grano tinico, separada entre los tamices tie 64 y 144 mallas) se 
obtuvo una resistencia mucho mds elevada, que por primera fud tenida en 

• ‘‘roinent and Coiuont Manufacture,” Vol. IT, No. 7 (1929), pAgs. 204/205; Vol. Ill, 
No. 2 fl9:j0), prigs. 395/400. 
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Finura ! 

de molido. j Fraguado. 

Fcchas. ‘ . i Estabilidad de 

espedfico., jj^,_ | Tempera ' p^n, volumen. 

! por cm*, siduo. %: /“'■fcipio. 

local en 


Feb. 1905 - 

— 900 

10 '• — 

1 h 

10 li 

Ensayo 

lleta.s, 

sobre ga- 
a la cbulli- 



' 



ei6n 

V sobre la 






planeha caliente. 

Die. 1909 - 

— 900 

.“i ! 

1 h 

10 h 

Fnsayo sobre ga- 
llctas y a la cbulli- 



1 



rion. 


Jun. 1919 - 

3.05 900 

i ^ 

1 h 

JO h 

ICn.siiyo .sobre ga- 
l!i‘la.sy a laebulli- 






eibn. 


Abr. 1927 - 

3.05 4900 

17 ' J 5 - FS 

i 

1 h 

10 li 

Kn.sayo 
lletas y 

sobre ga- 
a la ebulli- 



1 






Rc.sistencia a la' 
traction, kg/cni'. 

RfSisttiii i.i a 



An.ilisis. 

Fc( has. 

Pasta 

pnra * ’ 3 

J.\ ( 

kg cm' 

Arena 

normal 

I’l'rdula 
al luci'o. 

MgO 

.SO,. 


11-6 I t 0 I 1- 27 

1 

1 ' 27 di'.is. 



1 

2.0; 1.5 

Feb. 1905 - 

-’S 7 FS 

j 20 

Tokiu 


■’ 1 

para obras 
rn; n'tirnas 

Die. 1909 - 

Jun. 1910 - ‘ 

25 8 16 

p I 10 i<S 

( 

1 

120 

140 

V 

! 

5 

f 

1 

>> 

2 - 5 ; 1-5 
para obras 
man'timas 

Abr. 1927 - 1 

1 

40 1 14 2 J 

210 

Soma 

4 

8 

2.0 


cuenta en las normas de abril de 1027. El resumen siKuicnlc da una idea 
aproximada de la clasc de la arena normal que ahora se cmplca en e Japon, 
y de las resistencias que con ella se obtienen, en comparacidn con la arena 
normal alemana y norteamericana. 

Tracticin. Compresion. 


Arena normal japonesa .. 

Arena normal alemana .. 

Arena normal norteamericana .. 


lOO lOO 

97.2 96 

103.8 107.2 


Como, por ahora, no hay en el Japdn ningiin Laboratorio oficiai donde puedan 
efectuarse los ensayos del cemento, para poder juagar de la calidad efectiva 
de los cementos japoneses, hay que recurrir a las investigaciones de los miembros 
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Ma^o mu) 


(i( li \soiii(ioii Kinua Japoncsa clt b abricantt s cic Cttrunlo Portland La 
nbl i If di iJiTi idea ipiONimada dc la tlcvadot d( calidad dtsdc 1921 

Obscivtmos como caiacleiistit.i notable li dosis rel.ilivamcnte alta dc silicc, 
1 1 baj i (losis dc nlumini, y las tlevadas lesislencias letuales 

1 \PI \ 11 


1 K h 1 fit 1 )S 

< ns 1 \ js 

Ic r |(iiii 1024 

hiKto K) s 

Nemu lo (k (ementos 



2S 

1 inurx d< niolido (4900) 


JO O} ‘ 

3 7 S 

Peso tsptcilito 

dcsccado d lire 


1 T 21 

3 '44 

< d( 111 ido 


, l(jr 

3 '''I 

1 It inpo dc fr if^u ulo 

Dosis de i ', 


I 

2s 9 

Pimcipio 


^ Il 4u inin 

. Il S3 nnn 

I 111 


7 h 0(1 mm 

4 h ^} min 

1 enipcr itiir i del lot 

dm ( 

lO () 

-0 0 

Rtsisitni 11 a 11 ti H tion tn i ni' 

P 1st i Pur 1 I 4- 6 di IS 

(>4 () 

70 t 

Moiltro dc iicni 

(I + 2 di IS 

24 7 

2S 7 

■ . 1 

1+6 di IS 

3s ' 

i 1 4- 27 di is 

1° 9 

3'^S 

Rcsistc 11(11 1 li tomprtsion, di kg'(in 

/ r +■ 2 dns 

Mortcio dt lien i j 1 + (1 di is 

- SO 0 

?2 ■> 0 

4tt 7 


1 1 4- 27 di is 

ISS 0 

SO2 S 

1 

Icmp( r itiir i del ig 

11 4- 6 4- 27 di is 
u i t n ( 


O3O t 
iS 2 

Aicn 1 norm il 


Som i 

Som 1 

Andisis qiiimuo 

Pirdidi il tut go 

<r 

1 t2 ^ 

' 09 % 

Rosiduo insoluble 


oS 3 7 ( 

0 ?0 "0 

SiIkc 


2’ 30 "0 

22 09 <'o 

Alunnn i 


0 77 % 

S 60 

Oxido dc liitrro 


3 3 -’ % 

3 

Cal 


63 00 % 

64 79 "0 

Magnesi i • 


i 2S % 

I 26 «o 

Anhidrulo sullurKO 


I 27 % 

« 23 % 

Modules 

SiO /Al 0, 


3 29 

3 90 

SiOjR 0, 


2 2J 

2 so 

AlOyi-cO, 


2 04 

1 79 

Modulo hidr uIko 


I 92 

2 07 


LI heeho dt que los eementos japoneses aleancen mas del doble dc las 
resistencias prescritas por las normas ha inducido a la mencionada Asociacidn 
a proponer en oc tiibre dt 1028 una nueva rtvisidn de las Normas, a bast de 
las siffuitntes modiheacionts — 
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(1) Finuia dc molido 12% dc rcsiduo sobrc cl tami/ de 4900 mallas 


( 2 ) 


Risistcnti 
<i Ids 

I •f 2 dias 
I t- 6 „ 

I + 27 „ 


RtsisUlull j 1 1 
tr 11 cion I 3 

15 kg/crn 
20 kg/cm 
2S kg/im’ 


Kcsistinaa .1 la 
lompresion i ^ 

I <;o kg ati* 
220 kg/cm^ 
t;oo kg (ni 


Poi lo qut St rthere a la organi/aiidn > dtsaiiollo tcondmito de la industria 
j ipt iicsa del cemento Portland, obedete .1 tics agrupai loncs y a sus dislinlas 
niisioius Se trata de (1) li 'grupacidn Ictnua dt iMbtunites Japontsis 
d( (tmcnlo Poitland, (2) l.i \soi lacion japonesa del ((mtiUo Poitland, {3/ 
li I ig i Japonesa dll Cemento la Agiupiuon tienua es iin i oigani/atidn 
ciinlilua, a la que i st in asoi lad is lasi todas 1 is labruas, \ qm e\iste dosde 
P'O't La Agiupieion ha lundado ties sub-eonus ones (( omision di nmnias, 
( ornision de la arena noimal v ConiiMon del hoiniigonj, que en i is as mililOiis 
^tnii ills eUn a tonoeer las eomiinu aeioiu s \ not is de los niunibioso aso< lados 
I IS misioni s mas importantis de li Agriipieion liieion li nil ui ion di un 
mi lodo uniheado di ensnos, \ 1 i del ist iblieimu nto di 1 1 ai tii il m na noimal 
La Xsoeiieion jiponisi de) iimiiito J’oillmd liinduli in I'MO, (jm i ii l‘)2S 
I i li 1) o en Osiki sii 5"' \sinibli i (anei il s( m up 1 pi ini qi ilim ni< en It 
piopagandi en la\oi del emplio del i line nto 

C isi todas las Libiieas estan alili id is t It Liga jiponesi di I etmenlo Ls 
una oigani/aeion dt eaiat it pur imi nli tionomieo f|iii ruli (us nieses fij.i 
los cupos dt prodiitiion (irai 1 is a t st i oig iiii/i< loa “ e iitihstie 1,” luvo 
at laigo en lo tutuio e s piob ible st i lun in is solido, se li 1 logr ido lit g ir i iin i 
e st ibili/aci6u dt pietios, mtjoi iniio dt esti modo not ibli nit nti tl iisullado 
ell la aetiviilad dt 1 is boeittladts prodiu toi is 

I os ptineipales mtitados en cl Japon son los dt li C ost.i Oi lent il de aeiuel 
pus las eontiitiones i hnniloleigit as son alli (in la\oi ibles, qut las lluttu.i- 
e lont s tlel mete ido, debidas i los tambitis dt est leioii, no se not.in, ni tie 
tnueht), tn el gt.itlo tn ejut st tiejan seiilii en I uiopi A tn Noittamtnea La 
I ibl i III peimito iptetiii f|ue tilts ilueluu units \untn 1 sti, in il japdn, 
de f) ") a 9 3%, mientrns ejut en Mtmania \ iiiin ejel 1 »il 12” , \ tn Norle- 
amenta del 4 0 al 11 a” 


I \nL\ 111 



1 ip n 

\1 Ill nil 1 

Noiu im ru i 
(IVoiiudio de los 
ultunos SI IS atios ) 

Entro 

6 s S. 

3 '‘.> 

4 0 % 

t cVirt ro 

0 s 

S ' <1 

1 2 % 

Mar 70 

S 0 

V 0 
^ 0 

0 1 ‘'o 

Abnl 

9 0 "0 

S ‘'o 

8 6% 

MaA 0 

9 0 “0 

10 "0 

'o 4 "0 

Junto 

s S 

10 "0 

108 % 

Julio 

•S s “0 

T2 % 

ii i % 
li s % 

Agosto 

8 <; % 

12 % 

Septic mbre 

8 <; % 

12 % 

11 0 % 

10 6 % 

Octubre 

9 "5 

12 % 

Voviembre 

9 "i % 

5 % 

7 2 % 

Diciembre 

80% 

3 % 

4 S % 


Las cuotas correspondicntes a los tupos sc detallan en la labia IV 
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Cuota del miiximo Cuota promedia 


de litnitacii'n en X 

en%. 

Junio-Agosto 1928 

32 

27.6 

Septicmbrc-Octubrc 

26 

22.8 

Noviembre 

30 

26.4 

Diciembrc-Fcbrero 1929 

35 

29.8 

Marzo . . 

33 

30.0 

Abril Mayo 

26 

23-7 

Como las l antidadc.s dc i cmcnlo cxpoi tada 

s son rebajadas del cupo nacional, 

sc logi n im grado dc ocupacidn cfcctivo nuiy 

clevado, 0, lo que cs lo mismo: el 

apruvccliamicnlo de la capacidad productora dc las labricas 

cs muy pcrfccto. 

\si, cl cocliciciitc dc capacid.id llcgd a scr, cn los liltimos afios: 



Factor dc 

1 

Ni'mi ro 

capacidad 


de fuliiK as. 

(valor medio). 

' 9 -:.S • . 


« 3 -t % 

1926 

30 

92.0 % 

«')27 . 

30 

92.5 % 

1928 

30 

93-5 % 

llasla la Icclia, se carci'c todavia dc 

ima cstadistica 

segura sobre la 

distribui'i('»n del consumo del ccmcnio cn las diversas zonas cn 

(|uc sc Ic cinplca ; 

pero pueden aceptarse las cifras siguicnlcs, 

fundadas cn los 

datos de que se 


(iispom-: 


Fci rocai nlcs 

13 . 9 % 

(.'enlralc's hidroclcclricas 


()hras de I’licrtos 

3 . 0 % 

I'.itrctcr.'is, pucnics 

6.2% 

Olrns obi as piiblicas 

9 . 3 % 

lidifK'ios pi'iblicos \ i onsl riicciiin dc casas 

23 . 6 % 

Minas in. 

1.0% 

.\it[culos dc cemento 

2.2% 

Consumo particular 

29 . 7 % 

X'arios 

0.8% 


A pi'sar lie que cl Japon ocupa el cuarto lujjar entre los pai'scs productorcs 
lie ccmcnio, sii coiiMimo por hahitantc cs todiivia rclalivamcnte bajo, en 
comparacidn con cl dc otros palses, segOn se desprende del sigiiientc resumen: 


Consumo anual de cemento por habitante. 


Bclgica . , . . 2 barrilcs 

EE.UU. dc 

Norteamt^ricu. . 1.46 „ 

Dinamarca . . 1.0 ,, 

Noruega. , . . 0.8 ,, 


Alcmania . 
Italia 
Inglaterra 
Francia . 
Jap6n 


0.7 barrilcs 
0.6 

0.47 

0-43 

0-3 „ 


Esle consumo, todavla esca.so, es la mejor garantla de que el'^orvenir reserva 
iin brillante desarrollo a la industria japonesa del cemento. 
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La industria polaca del cemento. 


por ANTONI EIGER. 




l.\ inciustria polaca del cemento sc ha dcsarroliado considcrablemente desde 
el ano 1910. Dcspues de la gran guerra, huhia en Polonia 16 fAbricas de 
(i-inento, la ina>oiia de las cuales estaba siluada cn la reijidn sudoestc de la 
Rcpiiblii'a, en la format ion Cracot ia-Vielon de greda jurasiea, en las ccrcanlas 
tie la eucnca carbonlfera de Dabrowa, Cracovia y Alla Silesia, oomo se ve 
en la I'lg. 1 (\easc pag. 69.")). I.as fjlbrie.is Ros, h'irlev y Ztlobundw, situadas 
cn la regidn Este de Polonia, (ueron parcial o lotalmente dcstrufdas durante la 
guerra, siendo despues reeonstruldas gradualmenK*, \ \olviendo a funeionar 
er 1923, 1926 y 1928 respcctivamcntc. 

El aumento de la capat idad de produeeidii de las f.ibrit as ha sido muy 
r.-ipido. El progreso fut' lento en los ahos de 1918-21, dehido, a la guerra 
ruso-polaea y las difieultades linaneieras del nuevo Ksiado. I.as ventas han 
aumentado desde menns de 200,000 tonelatlas al aho en 1920 hasta 1,000,000 
de toneladns en 1928. La eapai idad de las f.-ibrit as lin aumentado desde unas 
7r>0,000 toneladas en 1919 hasta 1,000,000 en 192.3, 1,2.30,000 en 1927, y 
2,000,000 de tonel.id.i ^ en 1928. 

La lurva de eapacidad eorre easi paralela .i la curva de demanda. El ano 
1929 acusa un gran aumento, porriue los protluclores, animados por el buen 
mcrcado de 1928, emprendieron ampli.aeiones de sus liibricas, y fu(^ tambien 
iniciada la conslrucridn de un.i nueva f.ibrita de 17)0,000 toneladas de eapacidad 
durante el ano ultimo. El consumo de cemctito es relativamenle muy pequeflo, 
apenas excede de 30 kilos por habitante, mientras que en Alemflnia esla 
(ifra es de unos 100 kgs., y en los Estados Unidos, de m<is de 200 kgs., de 
nioflo quo hav gran margen para una demanda ('recienlo. 

Como resultado del gran desarrollo^ret'iente de la irulustria, casi toda.s las 
f.'lbric.'is de Polonia tienen equipo moderno. La proporridn de produccion cn 
las fdbricas no equipatlas con hornos rotalorios ha descendido de 13.3% en 
1920 a 3.9% en 1929. La proporridn tie produccidn obtenida con los 
distintos hornos es como sigue: hornos rotalorios (via humeda), 76%; 
horno.s rotalorios (\ln sec'i), 17.6%: hornos vettieales automdlicos, 2.6%; 
hornos verticales, 3.9%. 

Las primeras materias son: cali?a y areilla, 74 . 0 %; greda y arcilla, 13 . 6 %; 
marga natural, 12 . 5 %. La marga natural es empleada en tres fdbricas, 
pero tiene que ser rorregida con una pequena dosis de greda o arcilla. Todas 
las fdbricas usan carbdn pulverizado para la combustidn en los hornos. 

La demanda insuficiente del mcrcado polaco ha obligado a los fabricantes 
polacos a buscar salida en el extranjero, pero tienen que luchar contra la 
posicidn geogrdfica del pais. Como ya sc ha dicho, la mayor parte de la n 
produccidn del cemento en Polonia se halla en la regidn Sudoeste del pais, que 
cstfl a unos 650 kms. del mar. Otra diBcultad que cxistid hasta hace poco 
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consislid en quc habia muy pocas lineas de navegacidn que saliesen de Dantzig 
y Gdynia, lo quc queria decir que el cemento para cl extranjcro dcbla trans- 
portarse por Icrrocarril, scr embarcado en Dantzig o Gdynia, y en muchos 
('asos svr transbonlado en Hamburgo o AmbLM'es, de modo que el comercio 
con el extranjero rcsultaba casi imposiblc. Actualmente ha cambiado este 
esiado de cosas, dcbido al gran crccimiento de Gdynia, que estd ahora en 
coniunicacion mediante lineas diicctas con la India, America del iSur, los 
Estados Unidos, y el proximo Oricnte, de modo quc el cemcnto puedc cmbar- 
carse (lirectamenlc hasta dichos paiscs. Otra gran ventaja consislird en la 
apertura del b^rrocarril del fbillico a la Alta Silesia, que se terminard en 193*2. 


Las siguicntes cifras indican la exportacidn de cemento polaco. Los 
principales mcrcados son los Esiados del Bdltico, America del Sur, las Colonias 
del Estrecho y el proximo Oriente: 1924, 29,GOO toneladas; 1925, 11,800 


toneladas; 192G, 41,100 toneladas; 1927, 150,430 toneladas; 1928, 95,291 


toneladas. 


Las agrupaciones en la industti.i se ban desarrollado rdpidamentc en los 
ultimos tres anos. En 1920, habia dos g’upos {]ue ostentabqn la propicdad de 
45% de la produccion total, mientias que el lestante 55% qucdaba repartido 
entre 13 companias. En 1927, tn's grupos poseian el 07%, estando el 33% 
restante en poder de 11 compani.is. En 1928, los tres grupos aumentaron su 
produccidn a 85%, dejando 15% para ocho fdbricas independientes. 
Einalmente, en 1929, tlos grupos ban controlado el 90% de la cifra total, y 
el restante 10% pcrtenece a cuatro companias. 


La venta de cemento, tanto para los mcrcados del Interior como para los 
extranjcros, estd regularizada por la “ Geniiocement. Ltd.,” dc Varsovia, que 
actua como unico agente representante de todas las fabricas de Polonia. Una 
seccidn especial de la compania Gentro Cement lleva a efecto la propaganc!a 
dc las aplicacioncs del (<‘mento, contribuyendo asi a la ampliacidn del mercado 
local. 


La Fig. 1 (vease p.ig. 095), t‘s nn mapa (jUe indiia la disti ibucidn de l.is 
labricas de I'cmento en Polonia ; la b'ig. 2 (\ease pag. (i90), es una vista general 
de la ialiiica de Rejouiec; en la Fig. 3 (vease pag. 097) se reproduce!! dos 
hornos de 72 m. por 3 m. y uno de 40 m. por 2.45 m. de la fabri<'a (le Wysoka. 


La b'ig. 1 (\ease pag. 097) es una \isla de un Irabajo reali/ado de noche en 


una cantera polaca con la ayuda de un proyector. 


Aviso. 

I'odos los articulos publicados en ” Cement and Cement Manufacture ” 
cn cualquier idioma, son de absoluta propiedad, y no pueden rcproducirse en 
otras revistas, ni en forma dc cattllogos, sin el permiso de los propietarios, 
Concrete Publications, Limited, 20, Dartmouth Street, Westminster, 
London, Inglaterra 
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Revista Bibliogrdfica. 

“ Guide pratique du chimiste dans I'industrie du ciment." For Constantin 
Tsoiintas. Fp. J()2. Faris: “ Re\iic des Materiaiiv dc Construction.” 
Frei’io 20 fr. 


Son Ires las il.ise.s <le lectores n quienes puede ser util un.i guia do tal Indole: 
piimcM'o, los quiinicos expertos quo tlosean onlrar on la industria del cemento 
y no ticnon cxporioni ia prslrtir.i do la fahricaoidn; soj>umlo, los ayudantos, no 
oxpet tos todavia, do los <iuimi(os do Idbrioas, quo aspiran ti puostos do mayor 
rospons.'ibtlidad; y torconj, los j»’orontos o diroctores do l.lbritas do romonto 
con escasos < onocimiontos quimicos, c|Uo dcsoan posoor sufit ionle caudal td’-cnico 
pa?a podor darso cuonta do si los qin'inioos do la fabrica roali/an un control 
acorlado do la labri( acion. b'l libio da niclodos de an;'disis quimico del cemento 
\ sus prinier.is matciias, incluso de la determinacibn do l:i cal. Sc describon 
los onsayos tolidianos do la pasta \ de los t’.isos do la (bimonoa, a so incluyon 
los metodos p.ira el onsa\o de ('onibustiblos, lubricanlos \ aj^uas. No so da 
mnf>una oxplicai ion a( ore.j de lo quo haco quo scan buenos o nialos los jjases 
de ia < himonea, los (onibuslibles o los lubiii antes, do iikhIo que el lector 
intolij^onto so ver.i on ultimo tumino obli^ado ;i bust.ir olios texlos parti poder 
inleipielar los lesultados obtonidos b.ijo la diroccion de osta obta. 



So dcsfiibe un pio(odiniion<o p.u.i doteiminar l,i aptitud <le coccidn do las 
ino/cl<is de (tudo de cimento, lijan dose un patnSn p.ua distint4uir las pastas 
o ci Lidos buonos lio los c|ue no daian facilnientc resultados s.itislai'toi io.s 
dospuos de cociflos en ol liorno rotatono. Kl m<!‘lodo consisto on c.dentar un 
f^ramo do la mivchi crtida duianto 30 minutos, ;i D.IO" C, \ detormin.ir hi materia 
insoluble exisiente en el piodiuMo cah in.ido. Si c^ta no ov'odo do un 11 %, 
puoden anticipjirse buonos Hsullados en la pnhtica industrial; por oni'ima 


do diolia cifia, la loicion rt sullari.i dilicii, > m.'is alhi do 12%, piacticamente 


imposiblo. 


Di-bon prosentaiso objecionos .il motodo desciito p.ua la (iotoiminacidn de 
hi (al libio c‘n el ( omento, puosio (jue so basa en d li al.imionto del cemento 


con soIlk ibn ai de ,i/iu ai. 


La (k'lerminacibn del lesiduo insoluble en ol comonto so propone por un 
motodo po('o corrionto, jiclatini/tidose delibcnidamonte lo silite soluble, y 
ofoclutindoso !:i subsij^uionte disolucion ile esta silico, modiante un lavado con 
solucibn do c.iibontito sbdico sobre un papol de filtro. Un motodo mas ortodoxo 
consisto on disolver el cemento de ttil manora, (pio so exile la precipitticibn 
de la silico, y hacer liorvir el residuo en solucibn de carbonate sbdico. El 
mismo piocoso so recomienda para delerminar el residuo insoluble en la cali/a 
y en la marj^M, pero so liticc dificil <‘ntender de qu4spuede sorvir tal determinacibn. 

En el andli.sis de carbones, el calculo de la dosis do humed.ad so prescribe 
hacorlo entre los 70 y los 80“ C, sistema que ciertamonte no Londuco a gran 
precisibn; cl motodo normal de andlisis de caibbn, rocomendado, por el Consejo 
de Investig-acibn sobre Combustibles, fija una tempcrtitura do 10.> a 110* C 
para el ensayo de humodad. 

vSe dan buenos consejos a los quimicos en asuntos talcs com<) la inspeccibn 
personal de la cxtraccibn de muestras, la notificaeibn por escrito de los ilefectos 
de molturacibn y coccibn, a las personas a quienes incumbe la responsabilidai^l 
de estos procesos, etc. El trabajo del quimico de fabrica de cemento scr^^P 
imitil si no procura que se preste atencibn a sus recomendaciones. 

S.C.S.P. 



79b 


CIME\T AND CFMtNT MANUFACTURE 


Mayo 1930 


False tiempo de fraguado del cemento. 

Hfmos KdhulO Ii siguicnU comuni(.aci6n de Sr Frtdeiick Whitworth, dc 
Biuscl.is 

Muy Scnoi mio—hn conltstacidn a la carta dc Wl.W, publicada en el 
niimcro <lc \^'-osto dc t fmiiNt and Cemfm Mwufacture acerca del false 
titmpo de fiaguado del ccmenlo, a continuacidn doy el reshltado de^ algunos 
cx-penmentos que hicc hac c algun ticmpo, y las tonclusiones que de ellos dediije 
Se icali/aron los siguientes ensayos 

(1) Sc toino una xnuestra di un cemento mumal, que no daba senalcs de 
false Iraguado, aunqiu se le amasase con rapidtz extraoidinaria Se calentd 
csla mucstia hasta 150“ C por espat lo dc media hora, condicioncs que equivalen 
a las de un molmo t \ccsivamcnte calu ntc, v sc obtuvo un falso fraguado 
inu lal al cabo de dicz minulos 

(2) Sc moho uni muistra de clinktr cn un pequcfio molmo experimental, 
dividit ndol i cn tics pailcs Sc teah/aron Itis cnsa\os siguientes 

{a) Sc .unaso en l.is mismas condicioncs en qiu habla sido molido, 
produciendose un liaquado rapido 

{b) I a segunda pore ion si aniaso clespuc's dc aj^regai un 4% de piedra de 
vtso Sc oblino isi un (iiguido modiiado, que paia*cmpc/ai requiiid 
.ipioximadamc nit una hora > media (insa\o por la aj^uja de Vicat) 

(c) La tciciri pore idn se mc/tlo con de pitdr.i de vtso, calentAndola 
por tspatio dc midia hota hasta 150° C Si piodujo asl un fiaguado frag- 
mentario, acusindo d^unis portionts un ligeio falso fiaguado, pero el 
conjunto tit la muesli i dio cn genttal un fraguado moderado, tomo habla 
ocurndo ion la mucstia (b) 

De csto deduje lo sij^uicntt I 1 llamado falso fiaguado sc debe a que una 
parte dc la pudia di m so fragua poi sepatado, continuando el cemento, por 
su parte, cl ourso dc su Iiaguacio normal Si el >eso cstil muy hnamente 
moltuiado t intimaincnU mczclido ion cl cemento, produce una cspecie de 
Iigeri “ atm.i/on intiiioi ” poco dc spues del imas ido La niayot an.ilogia 
que puedo ofreccr a esta estiuctuia ts la dc una tsponja empapada en agua • 
la esponja cquivaldna a la armazdn del }cso, y cl agua a la del cemento Si 
cl yeso dcshidiatado no estd mtimamcnte mczclado con el cemento, o si la 
molturaeion no ts evcesivamcntc fina, las particulas del yeso no pueden 
cntrelararsc al fiaguar, no pudiendo, por lo tanto, producir dicha estructura, 
o csle no tiene sufiiicnte cohesidn paia ofrccei rcsistencia a li aguja de 
determinacidn del tiempo de fraguado 

Por cstas ra/ones, al reali/ar los expenmentos, las condicioncs deben 
aproximarsc en todo lo posible a las existentes cn los molinos molturadores 
cn cuanto a tiempo, tcmperatjura y amasado mfecdnico. De otra forma, los 
resultados obtenidos pueden ser mu> de^brientadores 

lambi^n parece que los cementos que acusan el mencionado falso fraguado 
contienen, sin embargo, suficiente cantidad de SO3 disuelto para retardar el 
fraguado del cemento propiamentc dicho Una sene de ensayos realizados 
para avenguar la resistcncia a la traccic^n de un cemento de esta Indole demostrd 
que no habla ninguna diferencia entre un cemento amasado ripidamente y 
que se dejaba endureccr, y un cemento reamasado despu^s de haber dejado 
desarrollar plenamente el falso fraguado. Tambi^n se vi6 que un mortero de 
||rena cemento 3 .1 daba un falso fraguado, demostrando que la estructura 
esponjosa ” puede existir tambi^n en dicha mezcla. Y en realidad, dicha 
mezcla se parece aiin mis a la esponja embebida, slenda andlogas las 
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particulas de arena a los agujeros grandes de la esponja, llenos de aire, en 
los que la tensidn superficial es insuficiente para soportar la cantidad de agua. 

En algunos de los casos citados por su corresponsal, parece posible que 
el falso fraguado fuese destrufdo durante el amasado. Supongo que ^sto 
sucede con frecuencia, y es prdctica mia habitual separar una pequeha porcidn 
de la pasta durante el amasado, y ponerla aparte para observarla durante cl 
amasado de la ^rcidn principal. 

Este asunto r^iste alguna importancia, pues de casos en que ha sido 
rechazado un cemento que acusaba dicho falso fraguado, aunque su calidad 
era excelente y no se tropezd con dificultad alguna al cmplearlo en la 
construccidn. 

Para terminar, deseo a Vdes. mucho exito con su revista internacional, y 
puedo asegurarles, por lo observado en distintos paises, que la revista de Vdes. 
es plenamente apreciada. 


El homo rotatorio en la fabricacion del 

cemento.T-IV. 

por W. GILBERT. 

Mediciones del carbon y del clinker. 

Examinando la (oliimna 7 dc la hoja de cnsayo, sc verd que el carbdn bruto 
pesaclo duranU? cl mismo^ alcanzd la cifra de 282.8 toneladas. Para facilidad 
del calculo, rcsiilta conveniente expresar todas las cantidades dc carbdn en 
-sus (‘()uivalentes de carbdn “ scco. ” En este caso se bard la transformacidn 
siy;-Liien(e ;— 

Toneladas 

("arbdn bruto pc'sado durante el ensa\o^ 282.80 

Humedad a deducir, 1.85% 5.20 


t'arbdn scco pesado .... 277.60 

/'tiriidna a thulucir .—Hay que deducir una perdida tie 5..58 toneladas de 
carbdn, e.scapadas del secador en forma de materia volatil y polvo (trataremos 
mds adelantc de esta cucstidn) ; un margen dc 2..35 toneladas por el nivel mds 
alto de carbdn cxistente en la tolva de carbdn cn polvo al final del en.sayo; y un 
margen calculado en 5.87 toneladas para el calentamiento del homo cada tres 
boras, despues de los paros realizados para tomar los registros del desviador 
de carbdn, Todas estas cantidades se calculan como ** carbdn scco,” y alcazan 
un total de 13.80 toneladas; de ahi que la cifra exacta que deba tomarsc para 
la cantitlad de carbdn seco empleadd;|jpr el hot#) .sea de 277.60-13.80 = 263.80 
toneladas. 

Clinker producuh .—El clinker total pesado, incluyendo la pasta despa- 
rramada al extreme dc entrada del enfriador, fud de 928.0 toneladas. El tiempo 
efectivo de funcionamiento, tornado de la columna 2, fueron 133.3 boras; de 
aqui que la produccidn de clinker por hora sea igual a 

928.9 

-=6,97 toneladas. 

JL33.3 

Para iaa figs. 1-7, vdase el niimero de enero; para las figs. 8-16, vdase el nfimero de 
marzo; para las figs. 17-20 y la hoja de ensayo, vdase el namero de abril. 
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f'oiisitiiio <ltl hot no, (i/jn^ado <n (oihoii tlfio {dr 7000 ndui —En la 

i‘<ilumna 12 su indira i‘l valor f.ilorinco promedio cl(*l rarbdn empleado, o sean 
7500 calorias-k'jj. I\)i lo t.into: 

vl (’onsiimo del honio, oxptesado cn tarbdii tipt), > % del clinker, 

ser.l:— 

203.« 7500 

-X-= 30.17 

92H.9 7000 ' ' 


iMediciones del tiro. -Los pumiedios de l.is anotaciones, 
Iioi.is dm ante todo el ensavo, son-— 

(1) En 1,1 ( ,ipci u/a del Imi no, Ji elite al V enti o de! hoi no 

(2) Dentio del homo, al evliemo di los j^^ases de s.ilula 

(3) Eri'iite al homo, a! extrenio de los j^ases de s.ihd.i 
( 1 ) hai 1.1 b,is(‘ lie l.i ( himene.i 


toni.ulas < ada lies 

Col. de agiia 
0.3 mm. 

9.9 mm. 

15.2 mm. 

35.7 mm. 


L.i ihimenea suministiab.i un tiio mavor de! nec(‘sano, siendo l.is anotai lones 
piomedias, .i t .ida lado di 1 n't^islio del homo, de 50 mm ) 15.8 mm , 

11 sped i\ amente. 

Mcdiciones de tcmpcratura. —Los nsnllados piomedios soiTlos sij^uientes: — 


oc 

(I) \iie ((lie intiab.i tn il (iiln.uloi 22 

(.5) \ii e (jiie enl I ab.i d( sile el enl I ladoi en l,i lapciu/adel homo 298 
(0) Zon.i de i linkei i/aeinn, tempeialma de la llama 1180 

(7) Zona de ehnkf ri/ai i(Sn, temperatuia del m.ilen.i! 1310 

(8) Clinkei (|ue sah'a del homo 1180 

(9) Chnkei (pie s.ih'a del enfi ladoi 118 

( 10) (i,is(s d(' es( ape <il evtiemo de sahdo di' homo 173 

(11) (jascs de esiape, en la base de la i hmienea 310 

(12) \iie (]Ue enli.iba en d homo por el lubo del nidheio 

del ( ai b6n 28 


L.is obs(‘i va( lones de las Mneas 1, 9, 11 y 12 se lom.iion (ad.i Iks hoi. is; 
/a de la Hnea 10 se hi/o medinnlc iin rc^istrador continuo; l.is lest.inles 
anotadones se hicieion durante el di’a, cuando resullaba opoitiino. 

La tempeiatuia del airi* (pie tntiaba en la ('aperu/a del homo desde el 
eiitriado! (li'nea 5) liu^ medida poi el piri'imetro dc aire caliente previamente 
desnito (III*. 10, pas^. 421) 

En la paite delantei.-i de 1 .^ i .ipem/a del homo, terc.i de la base, se empotraron^ 
tres lubeii’as oval.idas, di* un paso inteiior de 90 x 04 mm. (I'lj^. 18 , pii^. 501 ). 
Eslas abeituias sc emplearon tanto paia las medicioncs de la icniperatura del 
aire como para l.is dc l.i cantidad de aire quo entraba en la base dc la caperu 7 a 
del homo desde la desearj»a del clinker. El pe(pieho espacio existente entre 
la ba.se de la caperu/a del homo v la plataforma del ('alcinador fue tapado 
con cemenlo. 

Las cifras dc las Kneas 6 > 7 se tomaron mediantc un pirdmetro t'»ptico,^y 
se ha.supuesto (pic eran exactas, pero para la li'nea 8, la tempeiatura del 
clinker qiie sale del hoi no, a causa de su situacitSn mas expuesta, al calor 
radiantt, el piri^metro eleclrico rcf^’istrii, aparentemente, unos 8.5° C'. de menos. 
Esta tiltima correccidn sc determin(') mediante un ('alorimetro de agua, usando un 
valor de 0.25 para el calor esp(*c(fico del clinker. Es, sin embargo, algo 
difi'cil, obtener la verdadera temperatura del clinker que sale del homo, cuando 
estd en marcha, con un calorfmctro de agua, y antes de quC se obtuvicran 
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resultados que pudiesen considerarse aproximadamente exactos, tuvieron que 
realizarse varias lentativas, 

El calorlmetro consistla, en esencia, en un recipiente interno de cobre, que. 
contenla agua, y un recipiente exlerno dc plancha de hierro, con un espacio 
de aire intermedio de unos 18 mm. El recipiente exterior estaba recubierto 
de una gruesa capa de plancha de amianto, arrollada a su alrededor. Habia 
dos tapas, y un tubo central que conduefa al recipiente interior. El calorimetro, 
fijado al extremo* de un tubo de hierro, entraba por la puerta delantera de la 
caperuza del homo, y con se cogian unos cuantos terrenes de la parte 
exterior de la descarga de clinker que sah'a del homo. No siempre resultd 
posiblc obtener una canlidad a propdsito. Sc retiraba rdpidamente el 
calorimetro, trasladando apresuradamentc el recipiente interno a otro recipiente 
exterior distinlo, que no habia .sido calentado por la introduccion dentro de 
la caperuza del homo, .Se anotaba la elcvacidn de icmperalura del agua, 
obteniendo despues cl peso seco del clinker, ('omo valor del calor especifico 
medio del clinker, en el intervalo de las lemperaluras de 1200° C. a la" C., 
se acloptd 0.25. 

Resultd necesario pesar el agua del recipiente interno, antes y despues 
del ensayo, ya que el clinker calienlc hasta el rojo-blanco, que se ponia en 
contacto con el agua, producla cierta cantidad dc vapor (ordinariamentc de 
I a l.^% del agua empleada) que se escapaba. Tenia que dejarse un margen 
para el calor latente de esta cantidad de vapor. 

Habilualmcntt!, lodos los otros dt'tallcs quo estan relacionados con cl balance 
termico del enfriador se miden con mayor facilidad, y dc estas cifras puedc 
calcularse la temperatura (lei clinker que sale del homo, para un valor dado 
del calor especifico. 

Medidas de la cantidad de aire. 

' I’ara calcular la cantidad de aire que circula por una tuberia o ('onducto, 
necesitamos saber: (t() la dibrencia en ('olumna df’ agua dc'bida a la velocidad ; 
(1)) el area de la sc'ccidn transversal donde se realizan las medidas; (r) la 
temperatura del aire; y ((/), la altura barom(!-trica, nccesitdndo.se una pequena 
corrccci(Sn a causa de las variaciones de esta ultima. El peso del caudal de 
aire, en kgs. por minuto, se obtiene de las cantidadcs arriba citadas, mediante 
el auxilio de la tabla I. La formula correspondiente a la tabla es 

W = 0.605 T X a X \/ i X \/ 

30 

La constante C, que tiene en cuenta la temperatura del aire, cstd tabulada 
p^ra cada 27.7° C., y tambiem se da la diferencia por cada dc grado centigrado. 
La discusidn detallada de este asunto puede hallarse en “ The Measurement 
of Air Flow ” (La medicidn del caudal de aire) por E. Ower, del Laboratorio 
Fisico Nacional (Inglaterra). 

La velocidad del aire, en distinlas posiciones dc la seccidn transversal 
de un tubo, dista mucho, a menudo, dc .ser uniforme; por consiguiente, suele 
ser recomendable hacer obscrvacioncs en distintos puntos a lo largo de dos 
di^jpetros que .se crucen en ingulo recto, correspondiento losjpuntos, en cuanlo 
.sea'posible, a secciones transversales de igual jirea. En lbs tubos de-Pitot 
se suministran graduaciones adecuadas, a fin de que la profundidad de 
inmersibn pueda graduarse mediante una referencia a la superficie exterior del 
tubo. Las mediciones de la velocidad del aire serla prefbrib|e que no se 
hicieran ccrca de la desembocadura d'e un ventilador, o precisamente detrds de 
curvas o acodamientos bruscos de la tuberia o conducto. Procurando que 
haya un trozo de uno o dos metros de canal paralelo, antes de la seccibn 
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transversal que se niide, la velocidad del aire lender;! a ser mds uniforme de 
lo que serla de otra manera. 

TABLA No. 1. 

r 

Medida del caudal de aire. 

Rclacidn entre cl peso del aire que circula por minuto, la temperatura, y la 
depresiAn del nivel de agua debida a la velocidad. 


c ni p c r 211 u r3. 

\'alt)r 

Difeiencia 

•n 

tie C'. 

r C. 

1 .■) 

.‘502.6 

0..30 


20l.(i 

0.44 

6() 

270.1 

0..30 

')! 

268.6 

0.3.3 

121 

2.')i>.0 

0.31 

1 12 

2.")0..3 

0.28 

177 

‘ 242.0 

0.26 

20.‘') 

2.3.3.1 

0.23 

2:52 

228 0 

0.22 

JiiO 

222.8 

0.20 


217.2 

0.10 

.31.") 

212.0 

0.17 

.•51.3 

207.2 

0.16 

371 

202 7 

0.1.3 

.‘tOx 

108..3 

0.14.3 

126 

104..3 

0.137 

l.')l 

lot) 7 

0.110 

182 

187 1 

0.12(> 

.■)I0 

18.3.0 

0 1 1.3 

.■).37 

180 7 

— 


por 


0 

Observaciones, 


\V'-peso flel aire que ha circulado, en 
kgs. por minuto. 

a —Aren de la tuberia o eonducto, «ti 
m®. 

i =: nivel de agua debido a la veloei- 
dad, en cms. 

b -altui.i batomeliica, en inm. de 
meicutio. 

t -( onsiante tabiilada para unn escala 
de lemperalurns <lel aire. 


Tendremos quo: 

\V = o 605 (' X a X n/ 



La tempt ratiua tie! aiie debiera obstr\arse inmetlialamenle 
la \elocitIad. 


tit. spues de medii 


.lor </!/( tnfxi (II fl /loiiin por la tvhn la <1(1 nndu 10 dd rathon —Se realizaba 
l.i medic ion a unos cm. de distaneia, antes de la pieza del evector que da 
entiada al caibcin pulveri/ado en el tiibo del meehero del carbon; por con- 
siguienie, el aire esiaba alb' limpio de polvt). La altura de carga graduada por 
la velocidad se observaba mediante un tubo de Pitot N.P.L., de moclclo ligero, 
y iin nivel de agua corriente de tubo en L’. Las cifras necesarias son: 


area de la section transversal ( = a) de la tuberia 
de IT) ('m. de diametro 
nivel de agua debido a la velocidad - 1 
temperatura. del aire= t 
bar6metro = b 


= 0.01 H2 m- 
-- 3.07;U cm. 
= 28..IOC 
= 700.6 mm. 


Para aceriguar C, con una temperatura del 
fabla I: 

\'aIor de C patBp t = 1 C 
Menos 12.8°x0..60 


aire de 28..3‘’C, mediante la 


= 302.6 if 
= 6.3 


Resulta para C ... 


206.3 


W = 0.605 X 296.3 X 0.0182 X V 3.0734 X 


^ 2^.1 
3^ 


-^29.1 kp. 
Dor minuto. 
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Aire que entra en el base de la caperuza del homo .—La seccidn transversal 
donde se mid^ la velocidad del aire, se reproduce en la fig. 18 (pdg 664). Se 
hicieron tres Tecturas a distancias adecuadas, a trav^s de cada una de la^ 
aberturas del dispositive de tubes de Pitot, como se ve en la fig. 12, estando 
vuelto hacia*^abajo el tube de velocidad. Las medidas se hicieron mediante el 
nivel de agua ajustable, ya que la altura de carga producida por la velocidad 
era inferior a 1.8 cm. Las cifras esenciales cran: 

Area de la seccidn transversal en las aberturas de * 

aforo (=a) . =1.69 m-. 

Altura de carga media del agua, ilebida a la 
velocidad (=i) 

Temperatura del aire ( i) 

Bardmetro f=b) 

« 

para hallar C, de la tabla I: 

Valor de C para t = 288° C 
Menus 10.4x0.19 . 


= 0.12 em. 

--- 298. 40 C. 

= 772.16 mm. 

--217.2 
= 2.0 


Por eonsiguientc C ... ... =216.2 

y 

W = 0.605 X 215.2 X 1.69 X v/ 0.12 X a/ 395-3 kg-s. 

por minuto. 

La altura media de carga, debida a la velocidad, ha sido dada para mayor 
claridad, pero en la prdc^ica se suele tomar la raiz cuadrada de cada carga de 
velocidad, y hallar su promedio para forinar asi el valor medio de i. 

La carga estiitica (en columna de agua, depresidn o presidn) en la scccidn 
, transversal, sc observa con el nivel de agua ajustable, desmontando en la 
cabeza del tn'pode la concxitSn que comunica con el tubo acodado, dejando 
solamente conectado el tubo estiltioo B (fig. 11). El valor promedio en esta 
ocasidn fue .solamenle de 0.711 cm. 

Enfriador del aire que jiasa. —Es corriente hacer esta medi<lji con un 
anemdmetro del tipo de molino de vienlo, piiesto que la velocidad del aire suele 
ser demasiado baja para dar una anotacidn medibic en un nivsl de agua 
ajustable del modelo I’uertc. El diametro del enfriador cn su extreme interior 
es de 1.67 m., dando un firea de seccidn transversal de 2.2 m-. Hay un 
pcqueno espacio en el extreme del enfriador, despejado, fuera de los conductos 
de descarga, en cl cual se ponia el anemdmetro. Esta observacidn se realizd 
varias veces al dia, y sc encontnS que la v'elocidad media del aire a la enlrada 
tel enfriador era de 129 m. por minuto. El volumen <le aire, a 22.6° C, es 
de 0.833 m® por kg. Por lo tanto: 

129 X 2.2 

W = kgs. por minuto =- =340. 

0.833 


La obscrvacidn resulta un tanto inc6moda de hacer, a causa del polvo 
pr|icedente del clinker que cae. La velocida<l del aire a la eo|rada del enfriador 
suele ser irregular, y el anemdmetro se mueve sobre la seccidn transversal, 
.fin de obtener una velocidad media. 

)e las dos mediciones antcriores del .aire, obtenemos que: 

kgs. por minuto. 


aire que entra en la base de la caperuza del homo ... 396 

aire que entra en el enfriador ... ... ... ... 340 


Diferencia 


56 
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Esta difcrencia, suponiemlo qii^ las medicioncs se ban realizado con exactitud, 
debe represcntar infillracidn de aire alrcdedor del extreme calient^del enfriador, 
y alguna infiltracion de aire a tra^^s de la obra de ladrillo, hasta la descarga 
del clinker, El aire que entra en dicha descarga de clinker por infiltracidn 
alrcdedor del extremo del entriador (fig. 18, abril no.) no podia medir.se 
convenientemente, a causa de la radiacion de La cubierta del homo y del clinker 
al rojo que se derramaba. • 


Infittrnvioii dt itire alrcdedor del e.efn/no enlientc de! homo .—La fig. 21 
(pag. 70.3) reproduce un diagrama tlel anillo de cierre de la caperuza del homo. 
Una llanta de soporte esta colocada a una dislancia de 2.33 rn. del extremo del 
homo; y ('•ste era lambicn de con.struct'idn nuiy rigida, y no .se deformaba 
nnu'ho al funcionar. Por consiguiente, I’uc posibie colocar el anillo de cierre 
basLante cerca del perimetro del homo. .Se miclid el intersticio en ocho 
posiciones, y .se vid que la anchura media era de G .8 mm. El aire atlmitido 
era aspirado por la depre.sidn existente en la caperuza del homo, y de la 
fig. 21 (pag. 703) se desprende (|uc la mayon'a de la depresidn debida a la 
velocidad se empleaba en dar al aire la velocidad inicial (on que entrava por la 
brecha existente entre cl horde del anillo de cierre y la cubierta del homo. 


El i'lrea total de diclio intersticio, ()ue es uii anillo de un didmeiro de 2.28 m., 
es de 

2.28 X rr X ().0()r)8 0.04i) m*. 


El aire que entra tiene (pie dar una vuella muy brusca alrcdedor del horde 
del anillo de cierre, teniendo lugar una contracci('»n del chorro. Para un 
orificio de horde delcado, de una planclia circular, la contraccicSn es 
aproximadamente 0.03 del area total, pero en este caso las condiciones son 
(liferentes, porque la contraccion tiene lugar en una .sola arista. Se ha admitido 
un valor de 0.80, reduciendo asi la superficie de la infiltraciem real a 0.039 m*. 

Las deniiis condiciones son : 


Tiro en la caperuza del homo -1 
remperatura del aire entrante = t 

BarrSmetixir b 

V'alor de C'., en la tabla 


= 0.03 cm. 

= 21.1° C 
*709.0 mm. 
= 299.8 


V de aqui, medianie la lormula : 

W = 0.605 X 2 CJ(.).H X O.OJt) X 


V- 0.6, X V 

.30 


29 kg.s. 
por minuto. 


Cnaiidnd total del aire </iir entra en 
como siguc: 


e! homo .—Podemos resiimirla 

kgs. 


Por el tubo del mechero del carbon ... 29 

Por la infiltracirin en el homo a traves del anillo de cieri« 

de la caperuza ... 29 

Por el enfriador ... ... 340 

Por la infiltraci 6 n en cl conducto de descarga del clinker 

(por diferencia) ... ...* ... ... ... ... 55 


ahora 




Total 


453 
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Esla cifra total inclicada puecle aceptarse de motnento, y mds tard^' 
c(iniparada cop otra cstimacidn obtenida del peso del carbdn quemadfe 
miniito y de los andlisis del carbdn y gases escape, ‘ 

Fig, 21 (pdg. 703) anillo de cierre de la caperuza del hortto; fig, 20 { pig . 665^ 
hoja de registro de la marcha del homo (de las 12 h, de un dla a la misma 
hora del di'a siguiente) ; Figs, 18 y 19 (piig. 564) conducto de descarga del 
•clinker y exlremo del enfriador, dos vistas; A extremo del homo; B caperuza 
del homo; C conducto de descarga del clinker (de ladrillos refractarios) ; 
D borde saliente; E extremo del enfria<lor; F aberturas de aforo frente a la 
caperuza del homo; fig. 17 (pdg. 562) piano esquemdlico de la fdbrica, 
almacen de carbon; H rodillos de carbdn; C elevador; 1) .secador del 
carbdn con su hogar; E elevatlor; F kominor; G refinos tubulares; 
H elevador; I tolva para carbon pulverizado ; J homo rotatorio; K enfriador; 
L Camara de polvo; M registro del homo; N chimenea para el secador de 
<;irb<')n; figs, 14, 15 y 16 (pag, 428) tres vistas del nivel ajustable de 
agiia. Aj, Aj .recipientes de vidrio para agua; B tubo de comunicacidn de 
vulrio; C Have de cierre; I)j, D,j corchos que .sostienen las varillas de los 
recipientes de vidrio ; E marco superior de hierro; F marco inferior de hierro; 
Gj, Gj soportes del marco superior; H rueda micrometrica, con 50 divisiones; 

1 tornillo micrometrico, de iin paso de 2,50 mm,; J escala vertical dividida 
en decimas de pulgada; K resorte de tension; L microscopio provisto tie 
reticulo con hilos cruzados; i\f soporte tlel micro^xipio; N dispositivo para 
soslener el espejo; O soporte del trlpotlt^ "P,i, 'Pj tubos ligeros de caucho; 
Qi< Qz eonexiones para el tubo de presidn de caucho, de 1.27 ci^., que conduce 
a los tubos de Pitot. 


Gemento importado en el Keino Unido. 

A CAKTIR del 17 de marzo dc 1930 , todo el cemento Portland importado en el 
Reino Unido debe llevar marcado el nombre del pals de su piocedencia. La 
Orden Estatutoria del Consejo de Comercio que regula la importacidn del 
■cemento dice lo siguiente: “ No serd legal la venta, ni exposicidn a la venta, 
en el Reino Unido (a partir del 17 de marzo de 1930 ), de ningtin cemento 
Portland importado si no lleva una indicacidn de su origen. 

“ La indicacidn de origen ird impres^ o estampada, calcada, o de cualquier 
•otro modo pintada o marcada sobre todo saco, bolsa, barril u otra clase 
cualquiera de eprase en que se venda o exponga a la venta el cemento Portland. 

“ Los gdneros a que se aplica esta parte de esta Orden llevardn la indicacidn 
de origen prevista por la misma, al ser expuestos a la venta al por mayor, 
•solamente si la persona qtie de c.sta ti^anera expusiera los gdneros ne fuese 
un mayorista. • 

" Ningtin punto de esta Orden exige que los gdneros a que se aplica est^ 
parte lleven indicacidn alguna de su origen al tiempo de Su importacidn. ” 
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fdbrica Neo - Zelandesa de cemento. 


'jva fibrica dc'la Milburn Lime do, la mezcla ile piedra y marga es 
Cement Co., Ltd., de BurnSide, l&nviada por una bomba a tres depdsitos- 
/iva de Dunedin, en Nueva Zelanda, de correccidn, de una capacidad de 36d 
ha s>ido inauguradu olicialnientc el 11 toneIa<Ias cada uno. Se evita la scdi- 
de marzo de 1929. Kn esta labrica nientacicSn mcdiante una agitacidn 
(por Kdgar Allen iK: Co., Lid.) efectuada por aire comprimido. * 
puedcn producirse seinanalmente 1000 El homo rotatorio tiene 61 ni. de 
toneladas dc cemento. ' largo y 2.70 de dijimetro. Estd colo 

Las primeras materia.s son cali/a y cado con una inclinacidn de 1 /24 sobre 
marga. Al jiiismo tiempo que se la horizontal, y va accionado por un 
boml)a la past.i, un aparato de sacudi- motor de 50 C.V. 
lias colocado al pie de la tolva de Un aparato de sacudidas alinienta el 
cali/a vacia dicho reccptaculo en los transportador, que lleva el clinker a 
cangilones de un elevador dc cadena las mesas aiitomjiticas de alimcntacidn. 
sin lin, que lleva la piedra a un silo En estc punto del proceso sc agrega 
de 600 toneladas de capacidad, con- al ('linker 2% dc yeso de Australia. El 
tiguo al silo de pasta y proximo moHno cs de dimensioncs similares a 
al primer molino combinado. las del ya descrilo, y e§ta accionado 

Desde el silo, la caliza va, por un por un motor de 450 C.V. HI cemento 
transportador dc correa, a una mesa se almacena en 20 silos de 200 tone- 
giraloria, que con clla alimenla auto- lailas, desde donde un sistema de Irans- 
m^ilicamente un molino combinado en portadores de tornillo lo lleva a la 
el cual tiene lugar la primera trilu- m.'lquina ensacadora, que tiene un 
racidn. La pasta es rondui ida al rendimicnlo de 25 toneladas por hora. 
molino por una rueda agitadora y va Sc ha previsto la duplicacidn de cada 
tluyendo en el molino, junto con la una de las seeriones de la fdbrica tan 
debida do.si.s de agu.i, al prf)p\o tiem^ pronto como la demanda del producto 
que la piedra. 1 C se desarrollc lo baslante para hacer 

El molino combinadQ,’ticqioniSdi) nece.saria tal medida. 

un motor de instal.acidn el(?ctrica comprende 

rotatorio, m. 'de largQ pot: motores que desarrollan un total de 

2 m. de diamet^. En sii primeVVoir^ ^.100 C.V.. Dos de cstos motores son 
partimientou'Sc muchara la pied|^'^(m instalariones de 450 C.V., cada uno a 
bolas d||i^erO(fbrjado.- A qjjprfWa que 6,600 volts. La Compafiia recibe la 
se va efe^CdamlaNa ^n^turacidn, cl lotalidad de su encrgla a 6,600 volts y 
material pasa. ar ^sig;iK(‘nle comparti- la transforma a 400 volts. La instala- 
miento insVme^l^'oel molino, donde ci6n comprende dos motores sincronos 
es molido p^cftiolas mjis pequenas. El que ^uilibran el factor de potcncia de 
proceso queda compicto cuando el la f^brica. 

material pasa al tercet compartimiento. Fig. 1 (v^ase la pig. 708) Vista 
en el cual la molturacidn es efectuada general de la fibrica. 
por una rarga de bolas dc acero fundido "* (viase la pig. 709) Molinos 

muy pequehas. Del molino combina- de durante su montaje. 









